III 


II III N 1 


III 

II II II 




600044e48W 





Pliysikalisches Wörterbuch 



X. Band. 



Erste Abtheilung» 



W 



\Y a c. 



• • t 



Digitized by Google 





Digrtized by Google 



Jobmn Samuel Traugott Gehler^ 

Physikalisches 

p 

I 

Wörterbuc 

neu bearbeitet 
äMlin. Littrow. Muncke, Pfaffi 



Zehnter Band. 

Erste Aibtheilung« 

W Wae. 



'It K u pfertafeln I bii DL 

Li e i p s i 

j£. B. Schwickert. 
1 8 4 !• 




Digrtized by Google 



w. 

Waag e*. 

LAbra, Statera, Trutina, JSiianx; Balance; 
Malanee^ 

Ueber einen so vielfach in Anwendung kommenden Appa— 
m ut amnuflummd ml getchiieben , so da£i ei ennüden rnüfate» 
alles dieses nsamntensiistdlen. Olms dieses s« bcebsiehtigfdi 
wird es genligen, das WesentÜdie der Sadie mitmtheileny auf 
das minder "Wichtige aber nur kurz hinzudeuten, \%m dadurch 
anzuzeigen, dafs ohne (ij^entliche Mani^elhaftigkeit nur nach 
möglichster Küne gestrebt ist. DiescJ Zweck wird »ich am. 
I besten durch ene ^fstenuktiMhs / n iimnt ffnft^^^^ g SDeicheii 



aamt vm jedes Inttrmnent, wonut man das' 6e- 

eines Kffipers mii'.st, d. Ii. die Starke seiner Gravitation 
ge^eo die Erde, oder auch den Widerstand, welchen er gej^en 
•ine ihn hrwt-ende hjrali ausübt, als die Dr^hmaage ^ wie 
I nicht minder den Dnwk der Luft» wesw^en das Barometer 
I.uJtmHaag9 gcttmit iritd; auch hesaehnet man mit diesem 
]N«iBcn w^ca der Aaiwendung des glocharmigen Hebels die 
Vonichttmg, VömitteUt deren die Pferde angespannt werden, 
"wi« endlich auch Instrumente, womit man eine horizontale 
f.inie odcrK! nehersteUt, ^\%Wa»S€rwaage, Selzu^aag^ n,B.Vf. 
U^e letzteren Apparate gahtfren indeis nicht hiedier, sondern 
^ wir bcscfaxiiikai an« Mod auf diejenigen, vennittelst denm das 

1 Em iat In nnttm W«rke die niadto gewöhn^iclie Schreibart 

, }\'^' f?*«ShU, wofür »ich anfdlires JHftt, daft dadurch 

«ta^i^t«r»«Iued ivv>.^^^ ^^^.^ ^.^^^^ aad Wagen, 

- ^ * *° zwischen dfm Zeitworte wagen ge^bea 

'"^^ ' '"^^ Wiiania aad warea sUtt fiadeu 
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Waage. 



Gewicht der Kofpcr, d. h. die Meiij^e der in ihnen enüialte^ 
nen^ ' gegen die £rde gravitireuden Theiichen, gemessen wInL 
Je nach den verachiedeiien Bestimmungen hat man diesen Ap-* 
paraten eigenthiimliche Namen gegeben , nnd man nnterscheidet 
daher die sogenannten Krämerwaagen , die chemischen , die Pi o— 
birwaagcn^ Golilwaageu, hydiostati.sclie M .ui^en ii. dgl. Von 
der anderen Seitp hat das Pniicip, worauf sie beruUiiy den 
Grand zu eigeuUiümiichen Benennungen gegeben, indem sie 
zweiarmige Waagen | Schnellwaagen, Federwaagen u. s. w« 
heifsen. Alle diese- einzelnen Benennungen werden im Folgen« 
dun, SO weit es nöthig ist, berücksichtigt werden. 

Die meibteu und zUj^lcich richtigsten Iiier z« untersuchenden 
Waagen beruhu aui dem Principe des Hebels ^, indem die zu 
messenden Lasten und Gewichte die auf die Hebelarme wir* 
keaden Kräfte meteen. Die ein&chste Anwendung dieses Prin- 
cips ist afnsr in der rweiarmigen oder gleicharmigen, der söge— 
nannten Kr^merwaage ^ qf'i^eljen , die nncli ihren verschiedenen 
Bestimuiungen wieder als c/iemische f f aage^ GoLdivaa^^^ %Pro^ 
hiruKutg^i hydroMUUiBch» fVaagß u. s. w. bezeiclmet wird, 
und da so vieles, was bei diesen Apparaten überiiaupt znm 
Wesen der Sache gehtf rt, gerade hierbei yorsitglich in Betracht 
tung kommt, so ist es am geeignetsten, die Erfordernisse einer 
guten 'W r i ^e und deren Bedingungen bei der Untersuchung 
über die ivrämerwaage zu erdrtem« 

Blan pflegt die Tlieorie der Waage, die auf den Ge— 
. setsen des Hebeb und des Schwerponctes beniht, vermitteUt 
dev sogenannten Univ$r$aliifaage anschaulich «a machen, 
die nach Leupold * ans einem hölzernen, ganz rei;ularen, 
in eine i^ewissc Anzahl ^leiclier HkiIc i^ellieilten , Pa^alle^ 
lepipedum besteht und mit gewöhnlichen , unten zugescharf^ 
ten Zapfen in Pfannen auf einem Stative niitt. Soll dlcr 
Appamt fettier seyn, so verfiartigt man den Waagebalken 
aus Stahl und theilt ihn in gleiche aliquote Theile, die %n noch 
^iifserer Schärfe mit einem IVonins vorsehn luid so eiiii^erich— 
tat werden, dais sich die Öclueber, deren mittlerer (len AVaa— 
gebalken tragt, während an den beiden äu(sem die Waagschib. 
len befestigt sind, auf dem Waagebalken sapft veisdiieben mnd 



1 S. Art Uchc}. M. V, S. 105. 

2 Thcatxuip stuticlun uuivefsale. Leij^x. 1726. foi* Tab»V« £g.2i 
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m jtdm h^lSgm Mle feamdlm latM; «Bflia & Theorie 

iil eo m£K^ und m akli to Idar, daft eie «iiies Beweises 

♦ 

dtiTch das Experiment nicht bedarf, welches ohnehin schwierig 
isty und wobei nocii obi nJr« in jede Abweichung von den R»- 
nftaten des Calcüls dem Mangel absdUtter Genauigkeit solciier 
Appnafe wat Last fitUt; Die Theom der Weege Ist Bnerst 
ebenso Tollstnidig als gründHeh durch L. EviM * gegeben 
den, welchem nacidier Kakstks ^, XÄsTJriR*, G.G.Schmidt*, 
V. Gerstiee*, Letzterer mit einer sehr ansführliciien Daiätel— 
limg alles dessen, was sich auf die Constniction der veischie^ 
denen Alten Ton Waagen besieht, nnd Tieie Andere g^ 
fel^ sind. Besdneibangen von Waagen sowohl im A]l||e<* 
OKinen, als waek einzehier, naeh abgeänderten oder verbesser- 
ten Principien crmsmiirter , giebt es in ausnehmend grofser 
Menge, unter denen ich aulser den bereits erwäliuten von XjBU'-- 
»o&D und ScniDT^ nur die von CaAMCR^, von Lbutmaws* 
md -von Koavsk.* nennen will, mit Uebergehimg derer , die 
odi in verschiedenen Welken, namentlich den Encyklopädien, 
finden, da ohnehin manche, die im Verfolge der Untersuchung Be— 
zUck&ichtigUDg verdienen, besonders erwähnt werden muöben« 

a) Krämerwaage. 

T)%eKiniierBViag|e ist ein zweiarmiger nnd da hier- 

iuT das GleüAgemtht statt findet, wenn PLessP'L' ist, wo- 
bei P und P' die wirkenden Kräfte, hier die Gewichte, L und 
V aber die Längen der Hebelarme vom Unterstützungspiincte an 
beseidmen, so folgt hieraus, dafs beide Arme gleich lang seyn 
mii sa en , AHesn der Hebel ist hierbei kein mathematisGher, son^ 



1 Comment. AcacL Sc Imp. Petrop. T. X. p« 1. 

2 Lehrbegrtff der getammten Mathematik Tb« III« Gretfaw. 1769L 

3 Anfmngtgrimde der Mechanik. G(ytt. 1780. 

4 Sammlaiig pliytitefa - matkematbcket Abhaodl. OSeft. 1799. 

5 Haadbach der Mecbanüc Prag. t9$U 4. Th. I. 8. 169* 

S Verg). Magaain für da« £leacste aas d. Fby«. Tk« IX. 8t, S. 

a. 71. 

7 nemeata aitit dodmasfleae; Lagd* Bat 1739, 8. AnliD^.^r. 
<. PHiWiieast Vel, m GaLLsaT. Mps. 1749. Aefi. 1766. Th. I. 

* 

S CeiBBeat* Petiop« T. IT. p. 85* 

9 AaleHong aar Verfertigung übtreiDttimmeadei Tbenaoaieter 
t't.w. Jena 189#» 8. , ^ 

A2 

\ 
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dem dn phy«M«lier, an» dDem Kdiper bestehend, velohiBr «eHiat 
(ein gewisses Gewicht hat, und da auch dieses zngleidi anf die 

Hebelanne wirkt, so mußi da« Gewicht eines jeden der beiden 
Hebelarme in seinem Schwcrpiincte «jenomiueü \veiLlen, um des- 
sen Abstand vom gemeiii&cliaitliclicn Unterstiitzungspiincte zu 
finden. Hiernach wtuds dar ZusUnd d^ Gleichgewichts heig»- 
stpllt seyni wtm ^ 

TL + pl= P'L' + p'l' 

Wärei worin p und p' die Gewichte beider Arme in ihrem 
Sdnveipunctey 1 und 1' aber die Abstünde beider Schwerpunete 
vom gemeinschaftlichen Unterstüttungspmicte fieseichnen. 

Das erste und wichtigste^rfordernifs einer W aage über- 
haupt ist, dafs sie richtig sey, d« h* dafs die gewogenen Ge* 
genstände genau so viele schwere oder gegen die Erde gravi- 
tirende Theile haben , als das znm Wegen verwandte Gewicht 
nach der eigenthumlichen Construction der Waage angiebt. Bei 
der Kiümerwaage soll der gewo^^ene Körper genau so viel "wie- 
gen , als das angewandte Gewichtstück , und da dieses nicht 
blols fiir PsP', sondern auch für nPesnP' erforderlich ist, 
wobei n eine beliebige ganse oder gebrochene Zahl bezeichne^ 
%o kann die Beduigung der Richtigkeit einer solchen Wsage 
uui Jann statt linden, wenn PssP*, L = L', p=p'undl = l' 
ist, oder beide Hebelarme müssen einander an Maleria/, 
Länge und Dimensionen i/öllig gleich seynm Allerdings kann 
ein Zustand des Gleichgewichts statt finden, wenn die Un- 
gleichheiten anf beiden Seiten sich aniheben, was auch fiir an 
gegebenes P s= P* möglich seyn wihrde , wenn die dabei statt 
iindende IJngleicJiheit voa L und L' durch die Uii^leichlicit von 
pl und p'T aufgehoben wäre, nicht aber für nP = nP*, 
und die Waage würde dann blofs für ein' bestimmtes Gewicht 
allerdings richtig teyn, fiir jedes andere aber «umchtig. Unter 
den verschiedenen hicoiiir möglichen Fällen wollen wir bei-* 
spielsweise nur U nnd p' von L und p verschieden ajuicluiien. 
Hierdurch verwuRieltc sich die Gleichung 

PL + pl=sP'L'+p'i' in 
PL + pl « ^(L + x) + (p ±y)r^ 
worauf dann aber folgen wurde, dafs 

nPL + pl <iiP'(L4:x) + (pi:y}r 
werden müfste. Nimmt man Werthe in Zahlen an, to,«nüre 
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3X6 + 2X3 «3X5+ 3X3, 

aDein 

2.3X6+ 2X3> 2.3X5 +3X3. 

Cew^lmlidi Tvrnadilässigt man die Pmfiing der Bedingtinfr, oh 
pl — p'T sev, weil man voraussetzt, daf» geübte KiiiiMjei 
difse voo seib&t eriiiilen werden, allein die vor$leii^de Be* 
tnchtiing zeigt deutlich , dafs sehr feine Waagen auch in dieser 
BcndniD« Vorzüge vor andern vinder genauen haVen kennen, 
ist iedodi nidiC schwer zn enticheiden, ob eine gegebene Waa*^e 
in dieser Dcziehnn^ richtig sey, denn da ohne eine Belastung in bei- 
den A\ aag^halen die letzteren seihst die Gr^lTsen V und P' der 
Gleichung abgeben , oder diejenigen Kräfte sind, welche nivf 
die beiden Anne des Hebels wirken, so wurde in dem Falle, 
man diese Grölsen ungleich sind imd die Waage sich den- 
noch mit ihnen ins Gleichgewieht steUt, nach Wegnahme der- 
selben PL und P'L'=0, dagegen ^1 ^ pT werden. Man 

darf daher, nm diesen Fehler zu entdecken^ nur von einer im 
Znstande des Gleiehgewidits steh befindenden Waage die Scha- 
len ahnekmcn, worauf ein mit diesem Fehler behafteter Waa- 
gebalken aus dem Gieich^ewidite koimnon und an einer öcile 
herabsinken wird. 

Die lUchtig^uit cinei Waage erfordert aber autserdem, dafs 
PL 5sP^ L' und zwar in der Art sey, dab P a= und Lss»L* 
sevn nrnfSy we/ciies jedoch nicht nothwendig statt findet, wenn 
der Wüj;:» Laiken sowohl oline die anliaii^enden büialei* ais 
aoch mit denselben sich ins Gleichgewicht stellt ; denn es kann, 
allerdings (P+%)hssFi^+y) seyn, das heifst, das Gleich*- 
gmeht knn ineh imtir der Bedingung statt finden, wenn 
Me schareieie Schdle am knisefen und eine leichtere am län* 
goen Hebelarme hangt, obgleich der Waagebalken fiir sich al- 
lein gleiclilaÜs sich ins Gleichgewicht stellt. Es liegt mdefs 
in der Natur der Sache , dafs man auch diese Bedingung leicht 
präte kdmm» yimm man mar & Schalen yerwecshseit. In^ 
swiidMo ist dieses bct vi^eo Waagen mcht thnnlieh oder 
m i tidcsiens b«schweriidi, und man bringt daher meistens ein 
•»deres, ebenso einlache», Priifn n^smittel in A luvciulimg, in- 
dem man die Waage mit einer in jeder bciiale liegenden Last 
^ Oieichgewidu bangt nnd dam die Lasten verwechselt, 
bimiem dieses gegiündst sey, eisieiit man bald ans der ein- 
Formel fiir das Gkkhgewichl. Es Seyen demnach die 

% 
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Gewichte der Waagschalen q und q + x , die Längen der He- 
bdanne L und L -f* ^ ^tfixd Gleichgewicht statt finden, 
^venn 

(^ + x)La«^+y)^, also 7^^- 

ist, d. h, der eine Hebelarm mufs um eine gewisse Grttfse 
länger seyn , welche mit dem Uebergewichte der einen Waag- 
schale im geraden VerhÜitnisse ihies Hebelarmes nnd im umge- 
kehrten des Gewichtes der anderen Waagschale wächst. Wer- 
den dann die Waagschalen verwechselt, SO wirkt auf den ei- 
nen Hebelarm ein Moment = q L , auf den andern aber 
Ä "h (L-|-y), und letz lerer hat daher ein üebergewickt 
es (I^-|*y^^ 4" Werden dann in die Waagschalen ei«» 

ner solchen unrichtigen, aber doch im Gleichgewichte befindli- 
chen Waage die Gewichte P und V gelegt , , so mnfs für den 

Zustand des Gleichgewichts as P ^ ^ seyn, d«h, dasGe* 

wicht auf der Waagschale des längeren Hebelarmes mufs in 
dem nämlichen Verhältnisse kleiner seyn, als der Hebelamt 
länger ist. Nach der Verwechselung dieser Gewählte 

auf die eine Waagachale das Moment es P ^ 

dere aber s= P (L «f< y) wirken , «der beide Grtifsen durch 

L2 

L 4- y divitiirt «liebl P rz — — — j und P: d. h, das Glcichge— 

"T y)* 

wicht wird um so mehr gestört werden, je mehr ^ ^.y^ 

von der Einheit abweicht oder je gröfscr der Weiüi von y 
ist. In poli'^eilicher Hinsicht kommt aunächst nur die Hich-« 
tigkeit der Waage in Betiacfalangi «m das PukUenm gegen 
bervorthcilimg su sidMcn, und in dieser Beaiehung gemigt da- 
her die einfache Regel, dals man die zu prüfende Waage mit 
willkürlichen Gewichtstiicken ins Gleichi'ewiciit brin^ luui dann 
die Gewiclite verwechselt. Bei werthvoiien Gegenständen, z. 
bei Gold und Silber, fiflegt dieses stets zu geschehen, um Käo- 
fiier nnd Verkäufer Ton der Richtigkeit der Wägung su übei^ 
seugen. 

Hierdurch würfle sich die llnrichtii^keit der Waage hör- 
ausstellen; es ergiebr sich ilurnus aber ieicht, wie man die Grör>t 
des i*ehlen einer Waage auffinden und bei der Voraussetzung 
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^ 4« ^mAm Gemditcs beidn Wangschalait woför^Jbt K&isl- 
fcr in rmm xn sorgen hat, durch VerbesMmog der unglei-* 

cti^n L^n«e beider 1!» 'jrl.nme corriuireii könne. Die Ut tlin— 
gang der Gleichiielt beider Arme ist dann vorhanden , wenn 
PssP' den Zustand des Gleichgewichts hervorbringt, oder 
moB die Waege sich bei gletcshen GewiditeD in beiden Waag^ 
schien einstdltw Ist man im Besitze solcher gleichen Ge^ 
Wichte, so ist damit der Versuch bald angestellt, im entgegen- 
gesetzten Falle murs man sich diese zu verschaffen suchen, /u 
diesem Knde legt man in die eine Schale ein Gewicht V und 
in die andere so Ariele Gewichttheiia bis das Gleichgewicht 
iKigeslelb ist» nimmt dann-P heraus, legt statt dessen ein an- 
deres P'', in der Regel etwas sdvwerer als P, hinein, und yfer^ 
mindert dieses so iiint < . bis das Gleichgewicht wieder hef£»e— 
stellt worden ist , wodurch man also 1* = P , zwei gieit iie Ge- 
wichte, hat. Beschwert man die Waagschalen mit In iden letzte- 
len, SO wird im Fall der Gleichheit beider Waagebalken Gleich- 
gewicht y<»rhanden seyn, im entgegen ^esetsten aber ein Nie« 
dermikcn des längeren Irlebelarmes erfolgen, wobei jedoch zu 
berücksichtigen ist, dafs die Schärfe dieser Prüfung der Feitdieit 
der Waage propoitionAl ausfallen mufs^« Die Abweiciiung .der 



1 Da» "Wag^n mit »ehr feinen Waagen ist höchst zeitranbeiid 
Ired erfordert ^loiic Sorgfalt, denn wenn onch «ar Abhaltung des 
Lnfboges die Waa^e sich in einem Claskasteu bedudet, so dauert ea 
4<ych wegen der rjach den Pendclgesetzen höchst langsamen Schwin« 
^ungeo sehr L.n^^e , bis dri horizontale Staad des Waagebalkens aia« 
tritt, za dessert vullkon mi urr Herstellung meistens die hialuigUoh 
fifoca Gevichttheilchen fehlen. Um die letzteren hersttitallea , was 
fl^elriii io vielen Falleii iiötliig ist, bedient man lieh des gleichnfififg 
geiogeoeu Drahte.s , nnd Gacss findet hierfär den sogenanttteB Gold« 
dnht (öbergoldeieu SilL&rdralit) am geeignetsten» Bat man hieifO^ 
' eist getrisse Lange ron grqebeuem Gewichte | SO winkelt man Ihn nai 
^tn gleichmäfsigen Cylinder, dorchsohneidet daan die iehranben- 
ßrmlgtn Windungen parallel mit der Aae des Cylindert» and erhalt 
^•darck gleiche alirjuote Theile des Totalgewiehti. Steht anlserdeia 
asbelastete Waage anf 0 der Seal« eltt, SO legt man «in genaa 
Maates Gewiehutnek auf, findet hierfür anf ig nete Weise den 
Wtrik der einzelnen Scaleutheile, und bedient sieh dann der leUterea 
nr Btstimmang des Gewichts , indem man aas dem Mittel der anfsar* 
Maftracte, welche die Zunge beim OseilliroB des Waagebalkens fr« 
Kidit, durch Wiederholong dieees VerUreDs, und indem man Idetne 
<ic»iditthellchen abwechselnd In die eine and die andere Waagschale 
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Läage ergiebt sich aus der Ungleichlicit des Gewicktes eines tmd 
Jeiteelben Körpers an beiden Waagsduden. Denn wenn der 
Ktftliper in der. einen Sdiele liegend In der andern aber ^ 
wiegt, daa wahre Gewicht aber ssx ist, sp folgt: 

L:L'sp:x 

L : L' =5 X : q 

p:x=x:c[, also x=K"pq, 

wonach also das wahre Gewicht der mittleren Proportionale aus 
beiden falschen Gewichten gleich ist. Betrüge s. B. p s=s 16 

Unzen, q = f5 Unzen, so wäre x = K(16X 15) = 15,49 Lün- 
zen, und die beiden Arme verhielten sicii wie 1600:1549 oder 
nalie wie 32:31. Ein so grober Fehler, als dieser, würde sich 
indels schon dnrch blolse Messung ergeben, allein man ver- 
langt die Genauigkeit der Wägungen in einem so hohen Grade, 
dafs dieser durch mc cliaiiische Kunstfertigkeit nie erreicht wirJ, 
und da» angegebene Verfahren ist daher nicht blofs ertorderlich, 
um die Hichtigkeit der Waage ursprünglich herzustellen , soi^* 
dem auch späterhin, um eine durch den Gebrauch etwa ent- 
standene Unrichtigkeit an&ufinden. Sollte sich eine solche 
wirklich zeigen, so wird sie durdi den Ausschlag oder ein 
Herabsinken des einen ^Vaagebaikeus sichtbai, und man kunnte 
für künftige Wägungen den so bestimmten Stand als den nor- 
malen betrachten, was jedoch nur annfihemd und für verschie- 
dene Belastungen nicht vtfHig genau, wäüre. Viele Kiinstler 
versehn daher das Ende des einen Hebelannes (denn nur einer 
bedarf der Correction) mit einer Mikrometerschraube, um mit- 
telst derselben den Auniängepnnct der dj/ii gehörigen ^Yaag— 
schale dc(m mittleren ünterstützungspuncte des Waagebalkens 
etwas au nähern oder weiter davon zu entfernen« Hierbei 
wendet man mit Vortheil das Piincip der iftmt^r^sohm Sohrau* 
^0 tm^y welches darauf beruht, dafs sugleich swei Schrauben 
umgedrelit Averden , von denen die eine auf einen Zoll einen 
Gang mein hat, als die andere, so dafs daher die wirkliche 
Fortrückimg nur den Unterschied beider Schrauben betragt und 
also hdchst fein ist. Um die Momente beider Arme gleich sa 



legt, deDfenlgeii 8cal«Atbeü findet, aef welebeoi die reheiide Waage 
süUauhD »ürde. 

1 Dort öber Maar« and Messen «• s. v, Bert liBS, 8, iö7« 
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iBDchen, o]inc die Kntrnmungen der Aufliängepuncte von der 
Aä« des Waagebalkens zu ändern, ist bei den in Wien "ver- 
iarti^n Waagebalken am einen Jßnde eine Schraube mit einem 
I VloBOi Gcwickte aBgebiadily die sich tiefer in den Waagebal^ 
hm eraschiMibeii VUstK Eine richtige Gewichtsbcstimmun'» 
ist abtr auch durch Anwendung der durch DE BoRD.l angege- 
benen doppMlUn JVägungt ohne Rücksicht auf die Richtigkeit 
dec Waa§e an sich, möglich. Man bringt zu diesem Ende die 
Waiget welcbe auf der einen Seite dnzch den am wägenden 
Kliiper nebst beliebigen sonstigen Gewichtstfaeilen, aof der an- 
deni aber durch das erforderliche Gegengewicht belastet ist, 
zura Gleich^ewic}]te, iiimmt dann den zu wägenden Kürpec 
und ersetzt ihn durch Ge wichtstücke, die unter Voraus— 
Mnng ibret Bic htigkei t das Gewicht des Körpers genau an* 
^dben'. merdardi oieiGht man zugleidi den Vortheil, dab 
& Waage jedeneit mit dem nämliehen Gewichte belastet ist. 

Das zweite Ecfordenuis einer guten Waage » zunächst je- 
doch BOT der Krämerwaage und Schnellwaage, ist der horiwtm/^ 
Cnif Biaui dm ^tu^^baUmu. Wollte man den Waagebalken 
«Uob ak einen Hebel betvachten, so würde den FordemncTen 
der Richti-kfc;t allerdings Geniige geschehn, wenn i^huche i^a— 
an den Enden beider A riiie an^i^ebracht einen Stillstand 
herroi^rachten, auch würde ein solcher Hebel das Pradicat det 
Emf&adlidüuA edudten, was sogleich als dntte^ ErforAsmifs 
n^iihfc werden wird^ wenn die geringste Vermehrung des 
GcwliJils in einer der beiden Waagschalen eine Bewejrunü zu 
erzeugen vermochte, allein dann würde der Apparat nicht zum 
Wagen tauglich, se^n. Wird der Waagebalken als biofser He^ 
hei betachtet, so setzt dieses voraus, dafs die Angnffspuncta 
derl^atm m bcäden Enden mit dem Unteirstülzungspnnete in 
eine gemde Linie fallen, woraus dann der eben erwithnte Zu- 
^ stand des Gleichgewichts in jeder beliebiger La^e von selbst 
folgt, ^ur Erlangung des horizontalen Standes mufs abej der 
Unteistützungspunct über derjenigen geraden Linie liegen, wel- 
'die die beiden Angriffspunote der Lasten verinndet, so dafs 
ddber der gemeanschaftliche Sdiwerpunot dar letstem anter 



t ^änoAmmn*» Naturlehre« Sappl^ni. S. 58. 
i B€9t Tn'tU de Phys, T. U p. IS. Vergl. fidiabarsh Journ. 
^ «iBdsMe K. IX. p. m 

m 

\ 
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Fig. den Un tr i sliitziingspunct füllt. Wiiron also die beiden Angriff»— 
^* piincte der Laoten P und Q und L^ge der Unterst ützungspimct 
über der »ie verbindenden geraden Linie, so fiele der gemein^ 
ichafididie Schweipunct beider Lasten in d. Lüge dann der 
Unteretiitznngspiinct in C, so k({nnte der Zustand der Ruhe 
nur daiHi statt linden, wenn S in vcrticaler Linie unter C »ich 
befände; denn bei vorhandener Beweglichkeit ruht ein Körper 
imr dann, wenn sein Schwerpunct den tiefsten Stand eingenom- 
men hat« SLommt der Waagebalken in die geneigte Lage P' Q% 
So wird der gemeinsdiaftUche Scbwerpunct nach gehoben 
werden und mufs daher herabsinken, bis er seine tiefste liage 
in S wieder ein^cnonanen hat, also bis die horizontal« l.ai^c 
des Hebels wieder hergestellt ist. Hieraus ergeben bich ilaJicr 
die bekannten Folgerungen: |) Liegen die beiden Angriffspnncte 
der Lasten beim gleicharmigen Hebel mit dem gemmnsdiajftü— 
eben Unterstfitsttngspimcte in einer geraden Linie, so wöide 
derselbe bei gleiclier Belastung in jeder Lage zur Ruhe kom- 
men. Mit einem solchen waren allcrdijigs Wagungen mö^lich^ 
^allein höchst unliequein, weil beim geringsten liebergewichi 
an einer Seite der Hebel eine Yerticak Lage annehmen mäCit% 
diese würde eine bleibende seyn, sofern entweder der etn« 
oder der andere Hebelarm herabanken miilste, weil ebsohit ver- 
schwindend kleine Grüfbeu sich gar nicht darstellen lassen, 
vorausgesetzt dai's der Flebel voUkommeu unbiegsani und keine 
Reibung bei ihm vorhanden wäre. 2) Liegt der Unterstützung^ 
punct nnter der gemden Lini^, welche die beiden Angriff*- 
puncto des Hdieb vereinigt, so ist aswar eine horixontale Ltg» 
des Waagebalkens bei gleicher Belastung beider Arme unter 
der Bedin;^nng theoretisch mo^llcli, dafs der Schwerpunct mit 
dem UnterstiitzLingspimcte in eine verticale Linie fallt, physisch 
aber würde dieses ebenso onmtf ^ch seyn, ab eine Kugei «nl 
ainer Nadelspitze wa bahmciieni weil sieh die erforderlichcD 
Bedingungen in mathematischer Schärfe nicht erreielmn lassen; 
denn bei dem geringsten Uebergewichttt an einem Arme und 
beim geringsten Hemusriicken des ächwcrpunctes aus der ge- 
nannten verticaloi Linie würde der Schwerpunct herabsinken» 
der Waagebalken umschlagen und osciUiren, bis er cur Hoho 
käme, sobald sich der gemeinsdiaftUche Schwerpunct in der 
verticalen Linie durch den UnterblLilziaigspunct befindet, 3) Oer 
horizontale Stand des Uebeib i^t also nur dann crreicld>ar, 
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wenn der gemeinschaftliche Schwerptmct sich unter dem (Jn— 
tcTstützungspuncte befindet. Dieses gilt aligemein und ohne 
BinAsidit auf die Giölse des Abstände« beider von einandei^ 
teen Bestmunnng von anderweitigen Erfoidenittsen eines guten 
Waagebalken» abliansrt. / 
Werrieii d-itse beim mathemaliscJien Hebel {jiiltijien Sätze 
m£ den physischen, den Waagebaiken, angewandt, so übersieht 
man bald, dafis sich in diesem swei dchwerpnncte befinden, dei 
eine, welcher durch das Gewicht des Waagebalkens, der anderei 
wekher dnrch die beiden Lasten an den Enden der Hebelarme 
gegeb^ ist. seyen die beiden Schwerpuncte der einzelnen Fig, 

Uebeiarme p und q, der gemeinschaftliche Schwerpunct beider ^ 
%t ^ beiden AngrüFsptincte der Lasten an den Knden der Ue- 
belame P mid Q oder nnd Q' nnd^ ihre gemeinsthaftlioben 
Sehwerponcle S oder S^, so kann die durch letstere gezogene 
gerade Linie entweder über oder unter der ersteren licg<Mi oder 
mit ihr z,ui>aiiim€niall€n. Wird dann ftriier vorauAgesetzt, dal's 
bei horizontaler Lage des Waagebalkens die Schwerpuncte s und 
8 oder 8^ in eme yerticaie Linie fallen, was bei vorztigUch 
guten Waagen mindestens insofern stattfinden mnfs, dafs keine 
me&bere Abwciehmig liiervon vothanden ist, so sind drei Fälle 
miv-licVi , wonach S mit s zns unninifallt oder S untcrJialb S 
oder S' oberhalb s liegt. Im eiütin Pidle gilt alles das, was 
SO eben Über die horisontale Lage des Waagebalkens gesagt worden 
Is^ in den beiden letzteren kommt nicht jeder einzelne SobWe^ 
puncto sondern es kommt der Unterschied beider in Betrach- 
tung, l^t zuerst der WaaL^ebalken nicht belastet, also S oder 
S' = 0, so gilt von 8 alles dasj^^nige, was in dieser Ik/i» hiing 
soeben vom ma thematischen Uebelgesagt worden ist ; wenn dagegen 
dar Waagebalken bdasiet nnd S grtifser ist als ^, so kann S 
fiher dott Unteistatznngspnncle liegen, nnd dennoch Wird det 
Waagebalken zur Ruhe kommen, 'wenn S unter dem Unter- 
stützungspuncte liegt. Dieser Fall findet zuw^ tlen statt, ilafs 
nämlich der Waagebalken nach Wegnahme der Sclialen entwe- 
der in )eder Lage ruht, oder gar tunschlägt, nach angehängten 
Waagschalen aber sich horizontil einstellt, sofern S entweder 
ant eini-em ürfjergewichte nnterhalb des Unterstiit«ungspunctes^ 
he-^t, oder durch ein© unaushleihliche geringe Biegung des 
Waagebalkens darunter hin ibueriickt wird. Der gewühiilirhe 
fall ist jedoch der, dafs 5 lud s ansammenfallen , was auch 
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bei der öbeni erwähnten Pnifong der Richtigkeit 
wurde ) dafs man nämlich vexsncht, ob tioh der Waagebalken 
snent fiir »ieh «Hein und dann nach aiigeJiängten Schalen ins 
Gleichgewicht stellt; alle übrige Falle des gegenseitig fn Ver- 
hältnisses von s und S vcrstrhn sich so Icitlit von selbst, dafs 
es überlUissig seyii würde, sie einzeln zu errirtera. 

Der Waagebalken ruht in der Regel 'auf einer verdcalm 
Säule, und diese trägt dann in ihrer Verlängerung einen ge— 
tiieiken Bogen, vor welchem die Zunge oder der Zeiger (fr^ 
(lex, Lingula ; aiguillc, lang nette; tongue of a /'ulancey 
sich nach beiden Seiten bewegt , aber auf 0 der Tiie^iuiig xei^t, 
wenn der Zustand des Gleichgewichts vorhanden oder der ho- 
rizontale Stand des Waagebalkens hergestellt ist* Diese Zunge 
ist lolhredit auf der Mitte des Waagebalkens befestigt» so daTs 
sie entweder in die Höhe st^t oder herabhängt, oder die 
Znnne beltiidct sich in der verlängerten gf^oiucUi.^clirn Axe de» 
Waagebalkens und iiire Spitze zeigt auf eine Iiinter ihr ange*^ 
bnckte getheilte Scale. Um beim Visiren die Parallaxe 
vermeiden, befindet sich bei den Pistor^schen Waagen hinter der 
Zungenspitze ein Spiegel und der horisontale Stand findet statte 
wenn die Zunge ilur Bild im Spiegel deckt'. An manchen 
Waagen ist am Ende des einen Armes ein getheiUes Uogeii— 
stück angebracht, welches sich vor einem andern, dalünter be^ 
findlichen, Bogenstncke bewegt^ und da die eine dieser Tbei^ 
Inngen sugleich einen Nonins der andern abgid^t, so ktfnnea 
liieidurdi £e fernsten Abweichungen gemessen werden* SoU 
aber der Waatjebalken seinen horizonulen Stund richtig auzei— 
gen, so muls die ihn tragen Je ^iaule oder die an der Seite auf- 
gerichtete, woran sich das getheilte Bogenstück befindet, verti- 
cal stefaea, und damit dieses erreicht werde, muls das Pnlsbiet 
der Waage einen horizontalen Stand haben. Um diesen henn« 
stellen, bedient man sich «iner kleinen Röhrenlibelle und corrigirt 
vermittelst der iml uisbrcte befindlichen Stellsclirauben. Ist man 
vom horizontalen Stande des Waagebalkens sicher überzeugt, so 
kann dieser als Norm dienen, und das Fulsbret oder das Ge— 
^teß so lange vermittelst der Stellschrauben gerichtet werdet^ 
bis die Zunge auf 0 der Theilung einspielt. 

Das dritte KriorderniTs eiuei ^utca \V aage ist ilire JL^tt» 



X Dofs a. O« 8, 157. 
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IjßadUMmif «oeh wohl FHr^äii g^nsniit, d«r TrMghtU 
oder FmUhtU denelbeo eDtgegentteht» wonach aher sogleich 

die Kithtii^keit bemesiien wiitl, indem diese nur bis so weit 
WstimmiMT ist, als die Feinlieit reicht. Die Feinheit eines 
"Wa^c wird bestinuut durch die Gröfse desjenigen Gewichts^ 
mkhes in eme der beiden Schalea gelegt den &iatand des 
Ghkfagewid&ts waShAt und das Niedeninken des einen Arnes 
kfwiiirt. Die nachfolgenden Betrachtungen werden indefs zei- 
gen, dafs eine ^Vaase nothwendig um «o viel traj^er werden 
SQuij, je gröfsere Laoten zu wiegen sie bestimmt i^t, und man 
mifsl daher die Feinheit nach dem aliquoten Theile der guuieii 
Last, welche sie ohne Gefahr ihrer Beschädigung in jeder 
Schale^ m tragen vermag ^ und die man das Tblalgmtnehi^ so 
wie die Fähigkeit der ^V^aage, so viel darauf zu wägen, ihre 
Tragkraft zu uenncu pflegt, wodurch also ein sicheres IVIafs dieser 
Bestimmung gegeben wird. Man mufs in der l'hat bewundern« 
wie weit in dkser Beziehung die ILunstfertigkeit der neuem 
Zidt der der altem voransgeeiit ist'. So werden unter den 
durch ihre Feinheit ausgezeichneten Waagen, die ehenuils Tor» 
züglicli in England verfertigt wurden, genannt: die von Bül— 



1 So viel ich weifs , gilt als Totalgewicht dfr Waa^e, wonach 
ihre TrszVmft beftimmt wird, diejenige Last, welche luaM «uf der- 
leiben io einer Schale dorch Gcgengeu iclite in der andern zu wÜgen 
vermag: n^r!* TsAiirsin G. XXfX. 4 i5 ^\ird hierdurch das Doppelle 
kiervon, aUo die ^ansa Latt| womit die Kramerwaa^o faesohwert i«!» 
bfseichoet. 

t Vergi. PAasinee Sjatem of Mecbanics p, 134 Vencbiedene, 
ab mxüglicb fet genanotey den Jalaigeo Forderongen jedoch nicht 
g«aa|cnde Construetiooen, ala die von L^dickb in G. I. 125, von 
Bacw ii G. G. Scbvidt's physikaluehen Abhandloogen n. uber- 
fAe Bit St^n^chw^Tgpn. Die fon Tsallbs angegebene, Ton M^a« 
aautoaa hi G. XXIX. 1^ beacbxiebene, verdient jedoch BerücVsich- 
tigiog, xagleicb aber insbesondere da«, was Trallbs in G. XXiX. 
^ aber den Baa der Eramerwaiige überhaopt sBgt. Dal» schon 
AtixTOTcuft aieh einer sehr empfindiiehen Waage bedient habe, wird 
wohl niclit mit Unrecht aus den AatoltaUa •einer Wä^ongea der 
hAl getthlotaen. S. G. XV f. S89. 

5 Philo«« Tfuu. T. LXVI. p. 50, 

4 Ibead. p. SIL 

5 BNad. p. S7& 
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von Alcüor^tes^ v^^^^^^^ des Totalgewichts angebend. 
Die ersten von damals ganz vorziigliclier FeinJiett lieferte d«r 
bertihmte Rahsoxb^» namentlich 

noch vomgUcher aber ^eine för die kdnigl. Societä't ''^"g^ 
bend, nnd ziiletzt brachte er es bis Tdü uoinr 

dcp Tragkraft. 

Waagen von dieser letztem Feinheit lietern jetzt alle vorzüif— 
liehe Künstler, die nämlich ein Ivi logramm als gröbstes Totale 
gewicht zu tragen vermögen nnd dann bei einem l^lilligmmnk 
noch einen mcrkbaien Aneschlag geben, jedoch geh($rt eine so^ 
die allerdings schon zu den avsgeseichneten. Nach Baüb*-* 
GviiTNEK-* gab eine vorzügliche Waage von Ramsdkv mit |0 
Pltiiid Belastung noch bei 0,006 Grain einen nu rkbarcn Aus- 
schlag, was eine Feinheit von ^ ^i^if^^^ ^ giebt. Fortis's Waar- 
gen geben mit 4 Pfand Belastung noch durch Gran einm 
Ausschlag, was xinwinr FLoatvx in Wun Terferligt 

Waagen, die mit 4,5 Pfund belastet noch durch •! Riehtpfennig 
einen Ausschlag geben, also Von einer Feinheit =5 ^ 4 1 } ^y^ » 
Von den beiden A\a i < n im physikalischen Cabinette zu Wien* 
hat die eine' nur 1 l'lund Tragkraft und Feinheit == -g oyV tvo » 
die andere aber 3 Pfund Ttagkraft und nsjoiio P^n^^«^ Bine 
^ von TitoueBTOV für Snvc&BuBoa verfertigte Waage gab mit 
16384 Grains Belastung duicli 0,01 Grfdn einen Ausschlag, 
hatte also TFliTmr fei"lieit. Die von Ilouixsox verfertii^en 
Waagen liaben bei 10,5 Zoll Lange des AV^aageball^ens 2000 
Giains Tragkraft (Pr«»s 14 Lstl.), bei 8 Zoll Lange lOOO 
Grains (Preis 11 LstL), bei 5,5 Zoll Länge 400 Grains (Fieis * 
8 Lsti.) und gi ben nnt 1000 Grains belastet bei 0,001 Grain 
einen AusscJilag, i)ire Feinheit ist also zz= -j-^^-^^^. Dieser 
gleich ist <\\c Feinheit der PiSTOR'schen Waagen, indem sie 
mit einem Kilogramm belastet für ein Milligramm einen Aus— 
i^l^ geben*. Die feine Waage in Prag, -welche durch 
V. GiRtTBEii* g^'i'i^ wurde, hat nur | Pfund Tragkraft und 
giebt durcli Gran einen Ausschlag, welches eine Empfind- 



1 n.ilos. Tram. T. LXXVII. p. £05. 

2 Ebend. T. LXXV. Joarn. da fhj9. T. XXXIH. p. 144. 

3 Die Naturlehre nach ibrea gagenwtagaa Zustande« S. Aofl. 
Wien 18S6. S. 82, 

4 BACMCART5F« Sopplrmentband. 8. 59. 

5 DovB über Mafs und Messen. S. 163» 

6 Handbaoh dar Mecbaoik. Th. I. S« 182, 
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ÜcUicit von f gf^tm anzeigt. Ob übrigens diese Bestimmuii— 
gen, meislOTis anf den Angaben ditx Kiinstigar selbst beroluiy * 
«DÜes Vertzanen Verdienen ^ dürfte wohl npdi fraglich seyn, 
13 m hifriiber tu entsciteiden, müCste man sich des oben ange* 

gelten**?! I^Lttels bedienen und den Punct des StiHstaiidis bei 
so kJ einen Uebcrgevvichten am den OscillaUonsbogen finden, 
l/oter allen hier mitgetheilten Bestimmungen kann wohl kein« 
für absohlt genau g^ten, anfser die von v« GiRSTna, wdchei 
die Probe mit der erforderlichen Sorgfalt anstellte* 

Die in der iXatur der Sache liegenden IVIittel zni r'jlm— * 
gimg der grofsten Feinheit bei den ^Vnr»gen amd zuerst eine* 
gröjjere Lange der Wa<^i:< ^>alken; denn eine Kraft wirkt star- 
ker anf einen langem Uebelarmi was jedoch im vodiegeaden 
Fallt von nnnderer Bedeutung ist, weil durch das Uebergewioht 
am einfit längerai Arme der andere, gleich lange Arm bewegt 
ucjiifn mulV, \v«>Il1 aber kann diuch drn grüfseren Radius des 
längeren ibebeiaimes eine kleineae Abweichung \om horizonta-* 
lea Stüde besser gemessen werden, was auch durch eine liuh- 
gere Znnge auf gleiche Weise sicher erreicht wird* Ein 
swdtes Mittel ist lidchtigkeit des Waagebalkens ; denn da durch 
da* Lebcr^cNA itht nicht blofü die Lasten, womit der ^V"a^•^ebal— 
Ven beisch%vert ist, sondern auch die IMasse des icl/Aern selbst 
bew^X werden mufü, so wird dieses um so leichter gescbeluiy 
je weniger Gewicht der Waagebalken selbst hat, wodurch dann 
«ogZeidk die Ae^ng vermindert wird« Der wirklichen An- - 
Wendung dieeer beiden Mittel steht aber entgegen ^ dafs der 
Waagebulkoj sich nicht biegen darf, mindi-.sti iis nicht in einem 
solchen Grade, d«dji die gemeinst lud tliehea Schwerpuncle s und 
S des Waagebalkens und der ihn beschwerenden Gewichte tie- 
fer unter den Unterstützungspunct fsdlent als bestimmt ist, weil 
hierdurch die Faulheit der Waage ausnehmend wächst« 

Die wichtige Bcdini^ i i^ , den Waagebalken so leicht als • 
mo:.lich zu maclien , oJiue seiner Tni^kiult Abbruch zu thnn, 
hit man auf vielfache Weise zu erreichen gesucht. Allgemein 
bnngt man dabei das Pzincip in Anwendung, dafs man densel- 
ben in der BGtte stärker macht und nach beiden Enden hin 
verjüngt zulaufen läfst, wie nicht minder, dafs man seine HHhe 
! weit p-'.Tser nhnmt als .seine Dicke, nach den Iiieruber bcstehen- 

ilen Ge>etzen der Festigkeit der Körper'« Unter den ander— • 
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weitig gewa]iltcn Mittein, wonach die Construction der ^ 
gebalken vielfach abgeändert ist^ will ich blofs die wesentÜ<;h-* < 
sten erwähnen« Eins der besten ist das von M^OKttA« \ wel- v 

Fig. eher zwfi hohle abgekürzte Keg:e1 mit ihren gröfseren GhukU . 
^* flachen vereinigte, weil die 'I'ul: kraft }iohIer Kohren weit . 
starker ist als die massiver Cylinder von gleicher Masse. Rams~ 
DEM wählte für seine feinen Waagen diese nämliche Con-* 
stmcdon, Mkvdsusobv ^ aber änderte sie etwas ab, indem er 

Fig. in der Mitte swisdien beiden Kegeln einen hohlen Würfet 
^ anbrachte, nnd da die Metalldicke bei diesen Regien nur sehr 
gering ist, so versah Thouohto»' sie im Innern mit Ilin^c-n. 
Bei den neuen, von Robirsos verfertigten, Waagen besteiit 
der 10 Zoll lange Wangebalken ans einem rhomboidalen Ralw 
men ans GlockenmetalL Einen sehr zweckmäfsigen Ban liaben 
die ans der Fabrik von Haas nnd Hubtek in London gelle- 

Pig. ferten Waagebalken. Sic sind nur etwa 2 hin, dick uud be- 
^' stehen aus einem Kreise, von welchem nach beiden Seiten 
Streben ausgehen, die durch zwei andere gebogene Streben g^ 
Steift sind und aus Glookenmetali verfertigt bei groCser Leich- 
tigkeit dennoch eine hinlängliche Steifheit besitien* Die Bie- 
<;uni;en erfordern grofse Genauigkeit, wenn sie auf beiden Sei— 
ten einander vollkommen gleitli suyn sollen; minder schwierig 
. ist es daher, die Stabe des rhomboidalen Kahmens gerade zu 

Fig. machen und durch Querstreben zu steifen, woraus dann ein» 
^ andere, gleichfalls gebräuchliche, Form der Waagebalken hei^ 
voi^eht, wie man sie in Wien zu verfertigen pflegt^, wonach 
dieselben nur eine Strebe ungefähr in der Mitte jedes Armes 

Flg haben , wie aus der Zeicluiung leicht zu erkennen ist. Koa— 
^' ker's durchbrochene Waagebalken unterscheiden sicii von diesen 
blofs dadurch , dafs sie in der Mitte, in ihrer LiSngenaxe, noch 
eine gerade schmale Stange haben. Mehrere ausgeseichiiete 
Künstler verfertigen neuerdings die Waagebalken solid von 
Stahl, z. B. Troüohtow, bei dessen späteren Waagen der 
Balken ans cinei btahlstange von ein 1 ul's Lange und ein 
Viertel Zoll Dicke bestellt, dessen Höhe in der Mitte etw«ia 



1 Joorn. de Phys, T. II. «52. XVII, f. 45. 

2 G. XXIX. 153. 

S Philos. Trani. 1798. p. 182. 

4 fiAUMCAaTvaa't Maturiehre^ öappienu Bd. S. 50. 
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iibcr einen Zoll, an den Enden nur einen halben Zoll beträgt. 
. Ls unterliegt keinem Zweifel 9 dals ein loldiec Balken sich 
' aoTserordejitlich g«nm Und an beiden Armen vttQig gleich da»- 
1 it^MliCit, wmregen «nch Jamm^ nnd FoaTis* diefe 
, wäJt ]iab€a* Ittzwisdieii nacht SruDSft^ dannf «ofmeikMiii, 
daif solche Stahlstangen leicht magnetisch werden und nach 
Art der liiclinations>nadtIn eine Neigung annehmen könnten* 
ThAtsache, daCi lüe stählernen Waagebalken bleibflnd 
u^Betisdi weid«& und seUwt die mmm eiwr Kn^?lriniig 
des teDarifcfadi MagiDetmiiiB nnfeilicig«»! . ist woU niobt sa 
bezweifeln, ob dksc» ftber «intn Kinflnfi auf dk ftwitMi Ge- 
u ii lit5b«»stimmungcn haben könne, miifste erst durch die I^r— 
falimng ausgemittelt werden. Auf jeden Fall ist die ablenkende 
liraft seht gtiing und es müfsten ^sh nahrere Bedingniigaii 
TOtfingcn, wmm mn EinfiuDi iiicdüNr waidan aoUta^ Wmhm 
odor Mmea Fiam ist bekamitUeh nie blcaband nugnatisdU und 
nnamt lilofs im na^etischen Meridiane durch den tellurischen 
Magnetismus pine schwache Polarität an, die jedoch zur Erzeu- 
gung einer incimation wold zu schwach aeyn möclite, aufsei^ 
dem aber nehaoen die Knnatkr aokhaa Eisen nicht zu Waag^ 
ballkaD« £a luam ddiev nur Ten Udbendaia Mi^^wetitmqa ^dito 
Bade teyn, ^mäthtx jedoch im weichen Stahle gleiohfalla salut 
•diwacli ist, auTserdem aber miirbtc dex Nordpol des magneti- 
schen ' Wüa*jeba]kem nach Norden oder lothrccht auf den 
magnffischefi Meridian , also nicht naeh Süden, gericlitet sey% 
wcBB acine Polantiit auf die Wignagtti eioea Einflnfa haben 
Mlbeti Ba Metüber beim Gebmiohe so vaeler Waagen kein^ 
EifiJinmgen benMdkter ünrichtigkeiten bekannt geworden sind, 
scheint der Einfliifs verschwintlciul zu i^tyn, Ritchie* 
schlägt vor, um feine Waagen für einen sein geringen Preis 
sa flrfaa/tm^ Waagebalkea ans hölzernen , nach den Enden et- 
Wfm wjongUm, Stäben »a veder^gen, dieae in der Mitte durch 
line Ptdcnmeserblinge anf untergelegten Glasröhren xv nnfte^- 
ktützen, auf gleicJie Weise solche Federmesserklingen an den 
Enden «om Tr^L'en der AYnagschaJeii anzubringen, und lim die 
der CwMJUctum soIg^wi Affaiale entspringenden Unrich»- 



1 Bcr/Fr.frs Chemie* 
f Bioj Traittf de Pbjsi^iia. T« I. p. 9. 

8 G. XIJT. 12?. 

4 EdiiihHr^ Joam* of Seience» N. iX. p« 118« 
X.Bd. 0 
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18 Waage* 

tigkeiten «u corriglren, dk I5ohdv's Princip der dupptUch 
Ifü^ung anzuwenden, Aiieiii wenn gleicli diese letztere Me- 
thode sehr sinnreich und in einzehien Fällen mit Vortheil an- 
zuwenden istf ' so i&t sie doch im Allgemeinen zu zeitraidbend 
und dels hötzeme Waagebalken den jetzigen Fordeznngen iri 
Ganzen nicht geniigen , geht aus den bekannten Gesetzen übe 
die Bedingungen guter Waagen sattsam hei-vor. Die sogenann 
ten Goldwaagtn^ welche zum Wagen der Goldstücke dienen 
und die Pröbin^aagm, womit der Gehalt der Erze in klcinei 
Qnantititen bestimmt wird, sind bloCs fiir sehr geringe Lasul 
eingeriohtet «nd haben daher nnr knize mid leichte Bslkcj 
sowolil als auch Waagschalen. 

Die diiiie Bedingung zur Erreichung einer mögliclu 
grofsen EmpAndüclikeit ist die Entfernung d§r Reibung* Wai 
die Axe des Waagebalkens ein C^inder nnd wülzte sich die 
Flg.set in einer kinmmen Oefinungi so müfste bei den Oseillatic 
^ nen des Waagebalkens der Pnnet 0 nach m nnd rndrwftv 
durch 0 wieder nach n geschoben werden, "svas ohne lleibur 
nicht gesciiehn könnte« Die hieraus erwachsende Trägheit d 
Waagen zeigt sich dadurch, dalÜB sich die Zunge bei den Oscij 
btionen nicht jedeizelt wieder genau auf das 0 der Theiin^ 
anstellt, sondern abwechselnd rechts od«r links davon abweidl| 
und dieses wird nm so mehr statt finden, je gröfser die i 
wagenden Lasten sind; denn die Grüfse der Reibung ist 
. kannthch -der I«ast direct proportional; dabei kommt noch d 
Lage des gemeinsc]iaftlichen Schwerpnnctes (S 4- s) in Betracl 
tnng« Läge äerselhe in der geometrischen Axe des Cylindei 



welcher die Axe des Waagebalkens bildet, so wiirdo letztui 

bei vorhandenem CIt ichgcwichte in jeder Lage zur Ruhe kor 
men, läge er aber unter derselben, so muTste er bei jeder 1^ 
weguDg gehoben werden und es Vima zur Reibung noch \ 
Ueberwindung dieser Last als ein Mittel zur Vetmehmng « 
Trüget hum, bei einer Li^ obednib deiselbeii mtÜSst» d 
der Waagebalken, sofern die Reibimg dieses nidit hindert, u 
schlagen, liiervon wird später die Rede scyn; vorerst neha 
wir daJier an, da£s der gemeinsdiaftliche Schwerpunct in. 
geometrische Axe des Cylinders falle, welchen die Axe 
Waagebalkens bildet, Ist dann die UntocUge eine willkurli 
Pig.concave Fläche iQk, so moTs die verticale Lsnie durcht i 
^ Schweipimct der Axe auf den tiefsten Punct 0 fallen ^ w« 
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ma d«n limoiiliileii Staa^ des WMgeiMikens auf d«a ZnatniA 
in Gbid^ewidts gesdildsflen werden und *bo «im giieiwa 

Wigtn^ siöelich seyn soll* Denn rCaeiLte die Axe naek so 

^ünfc Veyacale g' c durch ihren SchAverpunct nicht unter— 
Itöit Hfo^ der Unters tützun^spunct fiele in f, die beiden Län- 
gen der Hebelume wäven nicht mehr ac == cb, sondern 
$i ^ ih und es wäre daher eine gjMüm Lest in e etfordei^ 
fich, Bm den luRtzontelen Stand 'vneder hemisteilcn^« Rnliet 
die cj&dnsdie Axe des Waagelttlkens enf einer geraden Flfl^- 
che, so fallt die Reibung insofern weg, als sie sich in eine 
wällende rerwandeit, und da der gemeinschaftliche 5chwei^ 
pnnct nicht in die geometrische Axe dce Clünders fallen dai^ 
wkha die Axe des Waagebalkens bildet, weil sonst die Ha^ 
bdaaie bdm deichgewkhte in feder Lage snr Rnhe kommen 
wädeR, so findet cylindriachen Axen auch in diesem Falle 
eine VeiLurzunrj der Hebelarme statt. Angenommen es liejrc 
der ^meinsckiltlichc Schwerpunct der Linie ab so in 0, dafsFig« 
sO SS Ob ist, der Waagebelken nekme dann die Lage de an^^^ 
10 Ue der UntentiitznngspQnet in (der Waagebalken witide 
daa in der horixontalen Lage sor Rufae kommen« sogleich 
dier cm vcilKiltiuismäCsig grofses Uebergewicht erforderlich 
ic^i um ihn ans dieser horizontalen T^n<je zu briiiLicn, \vclches 
ko. Unterschied im — I i gegeben is^ da ii kleiner ist 
<k fn Bod also noch kleiner als in« 

flumts ergiebt sidi, dafil die UiHellage dne gemde Ebene 
ttju oder d^ser möglichst nahe kommen mnfs; deim i^e eon- 
^^wre^ von gleichem Krümmungshalbmesser, als die Axe, würde 
Sivor aieäe llimdemisse insgesammt ganzlich aufheben, allein 
hna würde die Axe herabgleiten, abgerechnet, dafs die Bedin*« 
fSDg des horizontale« Standes fUich&Us wegfiele« Die Axe 
fdigegen , sie Cylinder gedeckt, wird am Tordieilhaftesten Ter- 
^Ar^ndend dnnn seyn, denn die GrH&e im ist dem Halb- 
besser cics Cvlinders direct proportional. Da aber die Axe zu- 
gleich eine angemessene Tragkraft haben mufg, so kann diese 
^dingung nicht anders als durch die sogenannte MetsßrBchntide 
fordcht werden, dsscD untaare Schäde ein Theil der Ober* 
Ibke eines CyHiideocs f ^Bchw i n de nd kleinem HÜdbrnesscr' 



1 Sine Bareahnaag det jederaeie erforderliehen Vabargtwichttt 
iet man in Gaaitaaa'a Haadbaalia. Xhb L 3» 176. 
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.ao • W a a g ^« 

'nndil^ULte^ sn beMchten ist« DkReibiiiig'iiMib daher itm n 
'Wmkr vmxhvnMifkkf.jt fdnar dU« 8oiuicide itt^ «Dem ioiq 

wird zugleich ükeib HM^iAxat bed^tend venfeiiidcrt, mnd nsi 

macht aus diesem (gründe den AVinkel, welchen die Ix id» n ebt: 
-nen ViachgP der Mcsseräckiieide mit einander bilden y dcs\ 
U^ner, je geniiger die Trngkraft seyn soll. Bei sehr grofs^ 
Stegen betiftgt dieser Winkel nicht viel weniger» ab 90 dal 
M Mutümti gewtfhUlieh 60^, bei feinen wird er bis 30^ na 
wohl nöch weniger verringert, und ddiei besteht diese Axe ai 
gehärtetem ^tiilde. Zugleich versteht sich von selbst, «IjCs 
Sohneide eine gerade Linie bilden müsse, was mit einer zwei 
^Isii Bediogiuig ziis«nmen fallt, wonach die geomelxische Asj 
4lHer Ax% der Waage mit der gjeonmtrisoheD Axe des 
Mkens reebte Winkel bilden müsse. Die FTothw«^ 
luni dieses Erfordernisse» lafst sich leicht nachweisen. Wai 
Fig nämlich ab du- Ax«i d( s \V ani:;ebalkens und cd die mit die^i 
' rechtwinkelige öclmeide, so bliebe die Länge der beiden Jim 
bei jeder Drahsng in der vertiealen £bene durch ab stets die 
edbe; hätte aber diese Schnede die Lage ef, so würde ha ii\ 
genannten Drehung die wechselnde Unterstützung innerhal 
der Ebene cetJi lallen, und dadurch könnte nicJit s< widj 
Ubgleicliiieit beider Hebelarme entstcim, als viehnehr die üe 
litegpmg des Waagehaikens von den rarticaieo, durch seine Ibi 
im Zustande des Gleichgewichts jgelegtso Ebene dbw^che 
«iifste« Ittswisthen weicdai geübte Kiiastkr schon Sorge tra 
gen, der Aare der Messerschneide eine solche perpendiculai 
Richtnng anf die Axe des AV aa-jehnllu ns zu geben, daTs au 
der Abweichung kein merklicher Felder erwachsen kann« Aitllwc 

i 

dem Imüssen die Axen der beiden Mesienchneiden mn del 
•Enden des Wai^eballuens im der ihn tmgcnden mittleren pe 
raUel seyn, eine Bedingung, die man gew((hnlich als «rfol! 

voraussetzt und che daher nicht besonders erwähnt 7A1 Mtru; 
ptiegt. Neuerdings aber hat Gaitss * diesen Gegenstan»! i^onani 
erörtert und zugleich eine vortreffliche Methode zur Ptvhui 
tmd BeiiohtigQng diems FeUen engegeben« Weil nitmlieh dl 
IViigstückei an dene4 die Weagsohaien hilngen «nd 
snf den ftnÜMKn Mswcmdmeedai ruhen , beim Anhalten di 



1 ä. Ari. FmM. ftd. Tll. m 
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Vf9»^thaSktns niei-slens ab<;ehoben werden, .so legen sie sicli 
ijeiin wieJerkehrenilen Spiele <lt'.s \\ aagebalLeiis nicht 
vnmdm §mm ebenso auf die jyi«Me]:«chiieidfiii9 als vocher, w^s 
l^jl'vJpBbMMMn««» PmlMii(Biiis i m tlkm UMt der nittiarep 
v^tißäbk ist, bo nieht voUkommettem aber ein veriindeftM 
HjbeBt eneengf. Im erstewn Falle bewegen sich die äiifftereu 
ü&ssersehneiden beim O.sciiliren des Wu.i^t-bolkens auf einer 
QylüideriläcfLe, im letzteren aber auf einer Kegeliluche, und dos 
imit^^amdeEn3ie derselben nuiTs daher bei» Steigen des I lebebuH-« 
4l|Kjfngaii beMB^nkcK deMclben amkeiH wübnnd lur dae cQti-r 
^^^imif des cnrgegengesetete Verbaltcii statt findet« Zur Pm- 
fmig tmd Berichtigung dieses Fehlers wendet Gauss einen 
kleinen Tlan^^piegel an, den man vertical auf das Tragstiitk auf- 
fllrilt^ am be^ten so, dafs seine Ebene zu der Schneide na^- 
mmknA/L «et* indem aber ii» f aUe dee vdUig^ PaialWiamiit 
im^BAmi^ des Tngstöekes mit der mxäamn die £be«e dei 
Spiegel« -W« Spi^ des Waagebalkens sich selbst parallel * 
bleibt, 50 wnd auch das Jjild eines in scJiickliclier Knlfemung, ' 
Tom Spiegel befindlichen Gegenstandes unverrückt bleiben, für 
ein dii a e yKcn dcs Ende der äufseren Messerschneide aber b^im 
ilign^lBMl fiUkeB des W^gehaUwis gl^icUalls steige und 
MnM|"«iMMb^AA die Correetioii gescMwi kann« 

'§ y't^^m^mm eieHihnt, dals man statt der ^esserfchneide 
MOtk biofs zwei Syit/.en in Anwendung zu bringen pflege, die 
von gehärtetem Stahl seyn und den nämlichen \Vinkei haben 
müTsteng ab die MesserscKneiden. Sehr gebräuchlich - ist diese 
£iMMteng mkm aicbt, inde£i hat MovB^ dieselbe 9i$ bei 
w^kma die Mi6|ilichsle empfoUe») ebne jedoch die Richtige 
l»it dieser Ansicht durch die JCrfalirunc; darzuthun. Es Scheint 
.liJerdmgs, aU ob auf diese Weise eine vorzügliche Empfind— 
bcULeit erreichbar sey , jedoob ist aniXallend, dafs die Künstiej; 
diese Icicbte Methode gar mcht oder gewifs höchst selten ge-« 
wafcil baba, da Une ikc viden beltanaien, sehs empfindlichent 
We^n so consiiui rt wnrdOf luid es ist datier möglich , dafs 
bei der wirklit hen Auslühnmg und dem Gebrauche sich uner-» 
wartete St hwicti^kciten zeigen, auch erinnere ich niicli einmal 
gelinrt m beben, dals f iemaiMl sogar Spitzen von .Edelstein 
«Üdt% «m dtt Aeibniig noch mdir m venneideai was jedod» 

1 Pog^eudocü*« Auo. XXV. 26h 

I 
I 

t 

Digitfeed by Google 



29 Waage, 

den erwünschten Erfolg nicht hatte« Mödlich bleibt cä also 
immer, dafs die feinen, wenn auch in einen Winkel zwischen 

30 bis 60 Grad zugeschärfteD» Spitzen' sich theib abnutzen, 
tkah etwas in die Unteiiagei vngeacfatet deren Härter eindrucken 
oder «jnsobleifini und dadorcli den beabsichtigten Zweck vci^ 
fehlen« « Dieses ist um so wahrschetBÜcher, da Tiiai.i.i8* -ver- 
sichert , tlafs in einem kleinen Winkel zngesc fiarfte Messer- 
schneiden, wenn sie auf Cylindern von Achat ruheten, sich nach 
cinigent Gebrauche unter dem l^likroskope ausgebröckelt zeig- 
ten, weswegen dieser genaue Physiker endi diene AchatplattOB 
cor Umeilage Terlangt, damit die Messendineiden in mehreren 
Puncten anfliegen. 

. Die ReibuntT miifs nicht blors durch die an^ejrebene Ein— 

O DO 

richtung der Axe des Waagebaikens, sondern aucli durch die 
der UnterUge Termindert werden, .EhemaLi mhete die 9ut 
Massenehnetde geschirfte Tragaxe des Waagebalkens in den 

Pjl* Ldf^tem oder Pfannen d^ sogenannten Sch9$r9 (iraiina ;ohlisee; 
c/ieeis) , die, verhältnifsmärsig i>chr weit und zuweilen auch 
nnten bei 0 mit eingelej^tcn schmalen, ebenen und glasharten 
Stahiplatten versehen waren , die öcheere selbst aber wurde an 
ihrem obem Ende 'vermittelst eines Ringes an. einem Haken 
enfgehangen und tmg somit die ganze Waage sanunt der 
Lest« In der neueren Zeit haben die Knnsder vorgezogen, £e 

Fi«. Messerschneide auf zwei LUtei Ligen ab ruhen zu lassen, die 
auf zwei Säulen befestigt sind oder die obem Enden einer auf 
einer einzelnen Säule befestigten oder audi beweglichen Gabel 
* bilden I statt der Zunge aber am Ende des einen Armee eine 
Spitze anzubringen, die an einer seitwürts befestigten Scale den 
Znstand des Gleichgewichts und die Abweichungen Ton den»- 
selben (den Ausschlag) angiebt. Die Unterlagen sind weuig 
concav oder bei ganz feinen W"aagen eben, zuweilen halbcy— 
linderförmig oder gar zur Messerschneide sugeschärfr, so da£s 
die Berührung beider Schneiden, dieser und der der Axe^ nur in 
einem Puncfe statt findet, und bestehen entweder ans g^asluar- 
tem, fein polirtem Stahl, oder besser aus Achat; weil sich aber 
die hSrteste Messerschneide durch langen Gebrauch abnutzen 
würde, wenn sie fortwährend aui des fein poiirten Unterlage» 
mit ihrer ganten Last mhete, so hat man versdiiedene Voi^« 



1 G. XXiX. US. 
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gk?htnogjp.n angebracht , nm im Zustande der Riihe <)ie - Waagt 
sä tagm« Hierdurch "wird sagleich cm mdna Zwcok «r— 
mch^ €» venten nündich die so gtoüw uftd dann su lange 
^vemdai Schwingungen Tenmeden und somit di« Zeitdauer 
dtT Wasungen bedeutend abgekürzt; denn je emplindlicher die 
Waa^c ist, um so schwieriger findet man das richtige Gewicht, 
mit vruldum sie sich auf 0 der Theilung einstellt. Bei eini- 
gen Waagen ist daher der Mechanisnms eingenchtet^ dal« 
TQX dem Einstellen xar grö&ten Feinheit das Gewicht annähernd 
bestimmt -wird und dann zuletzt erst die scliärfste Be^immnnsr 
eintritt. Die für diese Zwecke in Anwendung grbiachten \oi~ 
lichtiuigen bind zuerst die jetzt weniger gebräucliliclieii Gabeln 
unter dem Waagebalken » auf welche derselbe h^absinkt und 
«dbew^ch niliet^ -wahrend die Unteriagen der Msisetschneide 
hcnl^elasscn sind, oder xvrei Einschnitte einem Idei-« 

neren A\j(jkcl, als der der Messerschneide, in welche die 
letztere uut ihren aiiFsersten Enden sich einlegt, oline dafs 
die Schärfe der Blessersclineide selbst eine UntcxUge beriüirt. ' 
Eine «weite sehr gewöhnliche Vorrichtung besteht daria» dafs ' 
die Blcasenchneide anf euier weicheren Unterlagi» von Messing 
ruhet, imd wenn damit das Gleichgewicht annähernd herge^ 
stellt i>t , eine härtere von Stahl in die Htilie gerückt wird, 
am zu. einer schaxieren ücstinimung zu gelangen, womit bei 
manchen Waagen noch eine dritte» vorzüglich gut polirte und 
sehr harte C/ntoiage von Achat veibunden ist» die snletzt unter 
die Messerschneide gehoben die schärfsten Bestimmungen ge- 
stattet. Die verschiedenen Medianismen, wodurch diese He- 
bun^pn der Unitrla^e be^^'erkstelli^t werden, ausfülirlirli zu 
beschreiben scheint mir übezilüssig/' da jeder Ji.iuistier die den 
jedomaligea Waagen angemessensten am wählen pflegt^» und 
ich bcmcike nnv noch, ^a(s dben diese dazu dienen könneui 
vn die Schwankungen des Waagebalkens aufzuheben» diesen 
zü arretiren nuii dann wieder frei spielen zn lassen* Für di^ 
sen Zweck pflegt man auch aiil' dem I nlVi rfte der Waagen 
Uane Tischchen anzubringen, auf denen die Waa^gschalen 
nkcn mid die man niedenlriickt» damit die Oscülationen begin- 
ntn können, wobei man . sogleidi walanimmt , ob die sneist 



1 Eine fein« VonichUulf beschceiU PaosY in Auu. de Chiizi. 
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tuadminiwajte WaiCMhai« nodi ein mcAlkhes üebei ^i w& n lif 
hat, daim dnvdi Wegnehmen angemessener Gewichle odflfr 
Zulej^cn dettdhen in die andere Waagschale eompensixt wb»^-* 

den kann. 

Die nämlichen Gründe, welche die Reibung der Axe zvw. 
vermeiden gebieten« machen dieses auch bei der Auniangiiii|^ 
der Waagschalen notwendig, tmd man wendet sur ErraichonK 
dieses Zweckes ähnliche Mittel an. Gewdhntidi hüngt deV 
verhdltnirsmäfsig weite Ring, woran die Waagschaale befestige 
und welcher inwendig zugeschärft wird, über einer Messer — 
schneide von 30 bis 60 Grad iiuschärfung, die am Ende deai 
Waagcfbaikens auf dessen Längenaxe rechtwinklig, also mit dme 
^ragaxe parallel bnfend, angebracht ist« Bei einigen Waagean 
befindet sich* an den Enden des Waagi^alkens eine mit A«r 
Längenaxe des letzteren parallele, nach oben gekehrte Messer- 
schneide, auf welcher nach Schaffrisski ein stählerner Halb — 
oyünder so mhet, da£s beide sich nur in einem Puncte berüii— 
len, CATCVOfSB aiber sieht eine Achatplatte dem Stahicylinder 
TOT« Da& die eine dieser Messeischndden dnich eine Milm»- 
metenchranhe etwas verrilckt werden kOnne, tun die r>iinge dcp 
Hebelarme dadui cli zu reguliren, ist bereits oben bemerkt worden. 

Ein auf jeden Fall beaclitenswcrthes Mittel zur Vermiiide— 
nmg der Reibimg überhaapt und insbesondere bei zunehmenden 
Lasten hat HeBAVATtt^ in Vorschlag gchiadit» Sein Waage-* 
Pig.balkent welcher nadi. der Zeichnung ans einem blofsen Stabe 
1^* besteht, hat die Schneide der ihn tragenden Axe nach oben 
«▼«richtet und hani:t an einem Ilufr isenma^nete von hinläncli — 
eher Tragkraft, dessen öchenkelenden abgerundet sind, um 
von der Schneide nur in einer feinen Linie berührt zu werden ; 
«ng^dch aber wird gentiieni zwei Ringe so anxobiingen, dalh 
der Waagebalken durch sie gehalten wurde, wenn er durch m 
grofse Belastung herabfiele. Zur Unterstützung der Wa»igschft— 
len di( iH-n feine anfstehcnde Stalilspitzen, und man gewalu-t an 
den Enden zugleich die Mikromcterschrauben, weldie die Lange 
und den Schweipnnct des Waagebalkens m conigiien dienen« 
Da sich alles Uebrige leicht vtn seRist verstdit, so bemeike 
ich nur, dafs die Reibung hierdurch nicht mehr aufgehoben 
wird, ah durch die Rlittel, die mau iur diesen Zweck bei den 
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KiKimini lagen in ADwendung zu lnring«ii pflegt; imm m iit 
gkSdh^BM^y ob da» Gewollt die Mtastmkamd» gtgBii dl» 
üniwlifm van Stahl hembdfikklt oder St Mgaotioche Knft 

sie lofvnirts gegen die SchenlDd des Hufeisens sieht, wobei 
die Iftitere stet« stärker seyn mufs, als die erster«, weil sonst 
dtf Balken herabiaüeii würde, und die Schenkel des Magnets 
geben aaTserdem nur polirten Stahl, welcher dea AchA^ktten 
af jeden Fall mcbsukt, Biohtig ist alierdings» diCs die Rei« 
bng mit WMAscnden LestcD aiimmiiif, aUeni dennodi ist 
!?es nur taoschend, denn auch bei den schwersten Lasten ist sie 
släiker, ab die gemeine Jvr nncrwaage sie giebt, und geradq 
bei des gesingsten lieschwerung , wobei sie nach diesem Vor- 
scUa^e em stiurksten ist, Terlangt muk die grölste FekiiieiU 
£b V<«dMfl Hegt «lleidiBgs dam, |dkfii das einen sehr feineift. 
CjÜnd« Uldende Ende der Mestersdineide Sb grOfseien Cy- 
Under de# Schenkel des Ma^^nets berührt und beide sicli auC 
einander Wdixeo, allem dieser kann die übrigen Naciitlieile mciit 
,^,.r^ iegefi, wozu nnter endem anchdi« niolit stets oirfenüidedi»-" 
ebe Tia^ueft der Melierte gdiM; 

Eia sehr an liaBMAteader, tos W« Wibbe* bekannt ge^ 
maditer Vorschlag ist auf das durch Bimbl* angegebene, von 
KwsoLD aiis^cLuhrte Princip der Abwickelung eines biegsamen 
¥ai\^ von einem Cylindei gegründet» Der Waagebalken be- 
sieht hiernach aus einem fiiense mit vier feinen abgerundeten 
&idca oder nit Cylindam^ lan wfilcba die den Balken «nd 
die Was^gckakn tragenden Faden gewitkelt sind« Für sehr 
feine Waagen können die Cylindcr aus Nähnadeln und die 
Fäden aus nngczwinuer Seide, sogennrniter Ivnopfmachcrscide^ 
bestehen, die nook biegsamer ist, als die vorgeeohiagenen Co-« 
eoaftdsB» 

Die wesendichsle Bedingung der Feinheit einer Waag^ 
wki dnrGli die La^ der Sohwmrpnncte tmd des Unterstatsiings» 

purictes gegeben, und da hierbei zi'gleicii der sogenannte ^us-» 
ichiag in Betrachtung kommt, so ist diese Untersuchung in 
Besiehnr»;:^ auf die Theorie der Waage bei weitem die wichtig— 
Httk Wild der Waagebalken ali ein swhianiiiger Hebel b&« 
tafatei^ so gik dafinr dio VoianiMbRing, dab die Sebweipuneto 



1 Gott, Aaseigeo* 1^. 8. ^tS. 
t VsTil. Att. fMsL fid. VU. 3^ MBl 
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der Tasten ttnd Hebelarme, also V und P', p und p' in einer 
geraden JLiiue Ucgoiiy welclie^ auch fiir gut gearbeitete AVaa«^e— 
balken so weit als ricktig vorausgesetzt wird, als die Kim&t 
dies€i eneiebei» Imiit; man ninunl du Abweichung hiervon 
fyt Yerschwindcnd an. Liegt dann der gemeüitcJiefdiche Sehwexw 
punct S dieser zwei Paare von Schwerpuncten mit dem Unter— 
fitiitzungspuncte jil rieh falls in der nämlichen geraden Linie, so 
lefiirde bei Abwesenheit aller Ueibuug und bei voibandtfaeixi 
Gleichgewichte der Waagebalken in jeder Lage ruhen, dardb 
die gedngsle Vermdining der Last aber die verticale Riehtim^ 
annehmen, und dk ein veesehwindend kleines Gewicht physisidi 
nicht darstellbar ist, so würden ^Vägungen mit einer solcJien 
"Waage niclit blofs scliwicrig, sondern eigentlich lunnügUch 
seyn. Lage der Unterstütz ungspunot unter jener geraden Lintig 
SO würde der Waagebaiken bei der geringsten Bewegung um^ 
seUagen nnd der gtmebisi^hafdiche Schweipanct unter den 
Unterstützung<^punot herabsinken, wie hier nnr kurz wiederholt 

^ werden möge; der gcmeinscliilt liehe Schwcrpnnct muCs al^o 
um ein Weniges unter dem Unterstüt/ungspuDCte liegen, vtxkd 
es fragt sich also^ wie die Feinheit der Waage mit dieser Lage 
und «kn Grdfsen dieser Schwerpnnote im Vemhältnifs stehe» 

Flg. Es sey M diesem Ende PQ der mit den gleichen Gewiol&tm 
^ *P und 0 belastete und dadurch in den Zustand des Gleich«e— 
Nvirhls gebrachte Waagebalken, des«5€n eigenes Gewicht ä W , 
helfsen möge; es werde dann die I^ast P um die Gröfsc p 
vermehrt^ und dadurch eriialfie der Waagebalken dt» Lage FQ'. 
Femer sey G der UnterBtütznngspnnot, S der gemeinst^ftliche 
Sehwerpnnot der Lasten und des eigenen Gewichtes des Wa»« 
pcbalkens, welcher also durch das Zulegen von p nach S' ge- 
hoben wird und den Aussckiagwinkci s)Cö' giebt« Es luujla« 
dann : 

PCHcsa; PHaif; CH»g; GSashund 8QS'^^ 
so ist wegm Ärmlichkeit der Dreiecke: 

P'FaP'CSin. (a — 9) = P'C (Sin.a Cos.g) — Cos.a Sin, ^) 

= f. Cos. (p — tz . Sin. (jT, 
G SS g' G 5in. (a + 9) = QG (Sin.a Gos. 9 + Gos.a Sin. f ) 

s=s f «Gos. ^ 4" g*^>^ 9^ 
SS GS Sin* ^ BS Ji'Sin« ^» 

Nadi den Gesellen des Gleichgewichts ist aber 

(P + p) P^F = PxQG + QXS'K, 
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wofdr die ebca j^efundoMf-?! Wcrthe substituirt izpIiph: 

(i -i-p) (f . Cos. 9 — g 5m. 9) = P (f. Cos* y+g 5io. 9)-f>Q liSin.^ 

Dieses geredinet gidbt 

Tang. 9 = (2 P + p)g + Qh' 
Um Tangente des Aiisschlon;\vinkels ist also rlem Zulegcgcwichtc 
und der Lange des ilebeiarmes dii'ect proportional, steht aber 
Im umgekehrten Verhältnisse der Belastungen und des eigenea 
Gewichtes des Waagebalkens« Wollte man das Znkgegewiolit 
(den sogeoanatea Attsscblag beim Handd) gegen die gesamnrta 
BcJastnng, also p gegen 2P als Terscltwindend betiachten, so 
Vnrde man, du g c?on6t:int ist, für einen f^lcichen Ausschlag— 
^nkel ein den gewogenen Lasten proportiouaJf .s Zuiegegewicht 
ethalten, da Q «tets gleich bleibt. Für g sss Q ist 

Tang^g,«^, 

dso von der Belastung unabhängig, d. h. wenn die Auflia'ngc— 
punctc der Lasten mit dem Tinters Kitznngspnncte in eine gerade 
Linie fallen^ ist aber sowohl g als aiicli h =r 0» oder wenn 
^ Scliwerpuaete der Lasten und des Waagebaikens mit dem 
IhiteistutzimgspQncte in einer geraden Ebene liegen, so ist lor 
l^«s also 'fax das geringste Zulegegewioht die Tangente das 
Anssddagwinkels unendlich, sie gehört einem rechten Winl«! 
^ oJer der >Faa£fehalken stellt sich vertical. 

Um daher eines Waage die erforderliche Feinheit zu geben, 
ist vor allen Dingen erforderlich , dafs der Waagebalken sieb 
nidit .biege, mindestens nicht merklich, denn eine geringe, wenn 
andk anmefsbar kleine, Biegung ist bekanntlich deswegen nn- 
^Ennadhch, weil jeder Körper einige Klasticitat hat; allein die 
Bie^ngdarf auf jeden Fall nicht merklich seyn, weil sonst der 
gemeimchaMiche Schwerponot der Lasten und auch der des 
Waagebalkens ti^er imte« den Unterstotsnngspttnot herabsinkt, 
^ g nd h grtflaet werden. De aber die ScllWefpancSe der 
lösten und des Waagebalkens unter dem Unterstümongspunote 
liegen müssen, damit der Waagebalken sicli in horizontaler 
Lage bei Torhandenem Gleichgewichte einstelle, so darf der 
Abstand beider nur gering svfni und es ist also die Feinheit der 
Waage der KJeinheil diese» Abstsndes^ der Leichtigkeit dee 
Waagebelkei» und eeiner Ltbige^ der Kleinheit der daranf 
wogenen Lasten und der Vennindening der Reihung propor-« 
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tlonal. Sofern es sich Jiicr zunächst mir um die Lage des 
^hwerpunctes und des Unterstiitzungspunctcs handelt, sucht ' 
man diese möglichst ^enaii in die nämliche gerade Ebene oder 
Linie zu bringen. Um in dieser Beziehung leine Correctionen 
möglich zu machen, pflegen manche Künstler in einer vertica— 
len Ebene über oder unter dem Unterstützungspuncte ein Gc— ' 
wicht mit einer Mikrometerschraube anzubringen, welches dem 
Unterstiitzimgspuncte mehr genähert oder weiter davon entfernt 
werden kann, um dadurch die Lage des Schwerpunctos zu re— 
guliren. Ebendieses gescJücht auch dadurch, dal's die Unter- 
lage des Ilakens, woran die ^Vaagschale Jiängt, am einen He- 
belarme mittelst Mikrometerschrauben etwas mehr gehoben oder 
tiefer herabgesenkt .wird, und so wie am einen Hebelarm 
* die Correction für die Lange der Hebelarme angebraclit wird, 
befindet sich am andern die Correction für die La^e des 
Sclnverpunctes, Bei der Bestimmung des den Ausscldng l>c— 
-wirkenden Zulegegewichts ist auf die Reibung keine Rüclisicht 
genommen , welche den Ausschlagwinkel kleiner macjien muTs. 
Da die Reibung den Lasten proportional ist, so läfst sich auch 
diese berechnen*. Behalten P, Q und f die an^eirebene Be— 
^ deutung, heifst m der Reibungscoefficient , r der Abstand der 
f auf der Unterlage ruhenden Messerschneide vom Mittelpuncte 
der Drehung und p' das GewicJit, welches die Reibung über- 
windet, so ist 

m(2P + Q+p')r = fp', 1 
und lüeraus wird ... 

gefunden. Man nimmt m = 0,l an, allein da bei den feinen 
Waagen die Reibung eine wälzende ist und die Fluchen der 
Messerschneide nebst ihrer Unterlage fein polirt sind, so ist 
jener Wertli sicher noch bedeutend zu grofs. i. 
ti iii Liegt der Schwerpunct der belasteten oder unbelastete» 
Waage unter dem Unterstützung;»puncte , so wird ersterer ge— 
höben, wenn einer der Hebelarme herabsinkt, er wird aber, 
wenn die herabdrückende Kraft nachläfi^t, wieder zur tiefsten 
Lage herabsinken und somit eine pendelartige Schwingung er- 
halten, die er zugleich den Hebelarmen mitthcUt, die dann 

f 1 UALMCAUTKLn Sujuilemculb. 8. 48. 
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fgioMA pcBd«iutig osdUhoi. Weil aber di« Iddne Oioll- 
Igäon des SdiweipiiiMtes die Inngeii Hebelame in Betregung 

fceiz«:n muTs, so gleicht die Waage einem sehr langen Pendel*, 
wobti die Oscillalioiiazeiten um so gröfser sind, je kleiner der 
Abstand des Sohwexponctrs vom Unterstiitzun^spuncte imVei^ 
hOtaiü m Lmng^ dtc Hebeknae uU fimpfiiifUicb* Watgea . 
miUum also sete langaem, «od hksaa liegt ein Hanptgnmd 
der Sdiwierigkeit und kngen Eeitdmier bei feinen' Wägungen ; 
auch oscilliren die Waaqen lanijsamer, wenn sie mit Gewicli— 
ten beladen sind ^ als ohne Scholen und Lasten^. 

Die Scalen, auf denen die rtTifwarts oder heimb wäHi etf» 
hettdcn oder am Bnde des Waagebalkens angebncbten Znngen 
den Anaschlag an geben | sind in gewisse TbeÜe gethetlt« Wird 
der auf 0 dieser Scale kn Gleichgewiebte stdiende Waagebal^ 
ken durch ein bekanntes Uebcrgewicht bis auf einen oder etliche 
Theile der Skalen herabgedrUckty so kann man hieraus den 
Werth einer Abtheilong oder das Gwichtstheilchea finden, 
^w lttbas dm AblUhmgen der Scale zngehttxt^ nnd da IQr kleine 
WinU diese den Tangenten gleich gesetst werden kUnnen, so 
kann maii -jeim Wägen das richtige Gewicht bestimmen , ohne 
dafs die Waage im Gleichgewichte stellt, auch selbst in dem 
ifaile, wenn die einzeln«! Scaientheiie kleineren Gewicbten za* 
gdi5ien, sie wonnt man Tenehtt ist; Um dieses genauer sa 
enaifrel^ sef man zutok übeitBengt^ dals bei gleidier Beknnmg 
die geometiisclie Axe des Waagebalkens sidi in der horizontih* Pfg; 
len Lä^e ab einstellen würde. Stellt sie sich dann bei aufge— ^ 
legten Gewichten in der geneigten Lage P'P ein, so ist 
P^ssP-f.p, oder die Waage wird durch das Ucbergewicbt p 
«n- einen gewiesen Theil der Scale herabgedrückt« Legt man 
in die andere 8oale dann ein bekanntes GewichtsAeilohen p', 
mid sinkt dieselbe in die entgecjengesetzte Lage hetab, so daÜll 
■der Waagehaiken in der Neigung P'(P4"1' ) /nr JUibe kommt, 
SO ist die Summe der Gewichte im ersten Falle P'-fP2=2P + Pt 
im swcilcn Felln F' ^.p+p'wQP + p +p • Nennen wir die 
bsidsn WiidL^ ^ und ip und substituiren wir diese in die 
ebtn ün da Anaeoldag gefondme Formel, so ist 

= (2P+p^g+QÜ 

1 Teifl» Gamima a» a. Bd.-I« 1781 
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.Wegen des «nlxdeiiteMdeii ÜBtenchiedes fctfnnMi Mde Ne i teei 

füelich einander gleich gesetzt werden, tind man erhalt dann, 
wenn man die Tangenten den WinJ^fln proportional setzt und 
stBtl dieser die 5calentheüe m und n einiührt^ 

iii:iissp:p'«^ p 
odnr das eist» und swote Glied sddnt 

m + n:ias=p':p,.also p= 

also sach 

•^fodmeh das den beobachteten Sealemheilen cugeh^nge Gewidht 
p bekannt sntdj oder dieses letztere selbst, ,wenn man mh 
nicht im Besitze eines solcben (z. B. wegen seiner Kieiiih^t) 
befindet« 

Es diufte schwer seyn , zn bestimmen , welche Fonn dit 
ipersdiiedetten y von neosm Künstlern TerfeitigteBy W^agm dto 
Vorzug verdient, «md welche daher geeignet würe, hier «uft 

Bcöchlufs der Untersuchung beschrieben zu werden. Es ni5ge 
daher lüerzu die von Ramsdejt verfertigte gcwälüt Averdenj 
wie Thom« Yodsg^ sie beschreibt , -vveii dieser Künstler zu«* 
erst diesen Apparaten die eiforderliche Genavigkeit nad FeiiiP» 
^'heit ghb* Uue Constmction ist aus der Zeichnung getmgeHA 
• _ .«.m^.!-.!. bedaif daher keum ansfuhrüdien Beschzeilnui|^ 

b) Schnellwaage» 

sogenannte Schnellwaage, auch rt) mische genannt 
(Statira romhM; Balanoe romaine; 8H9fyardf S$ifyanf)^ 
beruht auf dem Principe des Hebds mit ungleich langen Ai^ 
men. Wallis* leitet mit Pogock den Namen aus dem Oriente 
her, wo diese Art Waa^^e frühe bekannt war, und da das am 
längern Hebelarme hängende Gewicht die Gestalt eines Granat* 
apfels (arab» Romman$ hebr. Rimmon) hatte, so soll sie hiep-« 
nach noch jetst doit Sommana halsen» Den Namen Sehpd^ 



I Lrctnres on Nar. V\i\\o%. Lond. 1806. % T# S. T, U p. 126» 
t Mcfbsniciu in Opp« X. J« p» 
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;vn»%t hat sie daher, weil man in der Thal dtuch das 
■ 46A en dci GewicklteB fduiaikr Hägen kam; anch gewählt 
»».WlrgwiiMi LMtna den Vordwily da!» aan aidit gmnu^ 
ff^iik Gewichlstnefce anfiralegen, als die zu yv'i^ 

beträgt, wobei aiifserdein der tragende Ilaken nur 
die Summe des Gewiclitä der ^Vaage^ der daran hangenden 
kmjuki d«s Lan^gewichlB, midun weniger, als bei dei 
m ttagen hat, gldiohes. Gewicht imd gUwbe 



Die- gevShidichen Schnellwaagen sind so eingericlitet, dal« 
jie zugleich %nm Abwägen griJfserer und kleinerer Lasten die- 
nen. Za diesem £nde haben sie zwei ungleiche Abtheilungen 
des Waaybaikws^ Wfii&m sie föf geiingere Lasten am Haken tFI|^ 
yj^n g m mdea, ynM. das Vcriiältmls der Läo^ ac s«^ 
cg statt indet, naeli Ihnkelpnuig aber am Halcen c' mit dem 

Vezfaültnil» ac' zu c*g; der aus einer Ilachen Stange bestehende 
Balken ist dann auf beiden Seiten zugescliärft und die Schärie 
mit Einkerbungen verselin, in welche der gleichfalls zuge— 
scUip&e Jbbwi Mit d«a Lm^gemdite P eingehängt wird, bia • 
iM^i^Mstffr^adA hergestellt worden ist und die aoClder sng^ 
M|||bb ÄÄ» Üngesdilagene Zahl das geftmdene Gewicht an- 
hiebt. Durch d;is zwar niclit nothwendige, aber im Ganzen 
m«iil inabWibende Verschieben des scharlen Hakens auf der 
gfeiy hfall s schaifeniLmte des Waagefaalkeiis werden beide, in»- 
dm Irtpln», Md meiidUdi ahgenutast, und es ist daher 
Tf dBaü'VüigihnTIrtsi die Gestalt eines, wenn auch gegen ^ 
dM Bode hin etwas verjüngten, Parallelcpipedums zu geben und 
über diesen eine Hülle zu scJiieben , an weicher in beiden Lagen 
das Lani^gewicht Termitteist eines Hakens in einem Oehrc auf— 
^"^9 Wibsi mm nach Herstellnng des. Gleichge- 
yßfim.^ Zshloi mi ia ädte des Waagebalkens durch ei- 
a^ftttlftiir im'Wm des Schiebers ablieset. Den AVerth ' 
dieser Zahlen aus den Längen der beiden Hebelarme, aus dem 
Gcwidite des Waageboliwns^ des Laufgewichtes und der Waag- 
schale «hudi Rechnung zu finden wäre sw« nicht schwer, 
^ M m.9b m aoC jeden Fall sehr genaue Messungen dieser GrS-* 
(tcB crfsdon, ifeidl es ist daher sewFohl leichter ab auch st- 
dnwr, sie empirisch znHBndcn, wobei es nur einiger genauer 
Bcftiinmungen bedarf, um die dazwischenliegenden mit genii- 
Itader Schärfe zu interpoliren, Zus Erreichung d« erfoiderl^ 
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dien Empfincllichkeit werden übrigens dieRageln in AnwmUm 
g^lffliüliti welch« so eben fii> die Krümermage eng^ebeo wosft 
sittd« Da Siek indelii die Gewichte in kleineve Theile aerfidii 

lassen , als die Längen der Hebelarme , so ist mit der Schnd 
waa^re keine so grolse Feinkeit zu erlangen ^ als nüt der Kxi 
merwage. 

AüZBKBosR^ hat vor bereits längerer Zeit die Sdmel 
■wiegen mit den Kräinerwaagen,aiif eine so swedunafsige Wei 
vereinigt, dals man glauben sollte, diese Constraotioiisert wo 

allgemeiner eingefiilirt seyn, als bisher der Fall war, wo» 
man sieht, dals für den prakliöclien Gebrauch nur £janz cinf: 
che Werkzeuge verlangt werden, die sich ohne weitere 
•Fig.berlegimg mechanisch behandeln lassen» Der Waagebalken A 
'^'ist so eingeiichtet, da(s er mit zwei Schalen an den hodi 
Enden als gleicharmige Waage dienen kann. Hängt man es 
viermal so sciiwcre ^^ciialc an den Ilaken D, so \viegt man Ä 
vierfache Gewiclit der Gewiclititückc, und wenn die Sclialc an 
en^ehangen ist, das sechzehn fache« Zugleich aber kann m 
tidi eines Liaafgewichtes bedienen, welches gegen 9 
wiegt, dieses auf der eingetheilten Stange verschieben «md ^ 
tnit, wenn die Last an D hängt, von 3 bis 35 wenn s 
aber an E hängt, von 12 bis 135 ff abwägen. 

AoCier der genannten Schnellwaage giebt es vütan^ 
noch die sogenannte dibtUeht* (zuweilen auch schwedische^ 
nennt). Sie nntersdieidet sich dadurdi, dafs sowohl die WmS 

Scliale als auch dai Laufgewicht ihre Strllc am HebehrtI 
nicht verändern, indem letzterer dagegen selbst in einer 
Fift* verschoben wird^ die zugleich die Axe enthält. Die ZeichnuD 
giebt ein ungeföhres Biid ihrer Constmction. Man kann ^ 
derselben sowokl geringe als au^ grolse fias(ten wägen 9 ™> 
wenn der stählerne vierkantige Wangebalken von etwa ixfkiü 
grüfsercr Hohe als Dicke iu ielne Theile getheilt worden ist, 1 
der einen Seite des Schlitzes in der Hülse, durch welche 
Zahlen abgelesen werden, sich ein Nonius befindet, eTulHc 
aber die Messerschneiden, UnterUgen nmiübezhaupt alle TkaÜ 
der Waage nach den fiir die Kiämerwaage engegebenen Bfogi 



1 G. XLVr. 294. 

S Dia En^Uieder ncmien sie Oanisk baUniee oder danlsk steti 



Digrtized by Google 




Selinellwaage« 8S 

sind, lo genügen solche Wasgea auch plr B»- 
stbr kkiMer Gewichtnntets(^ede. 



Sehr fein constmirt waren die Sclinellwaagen voü Paül* 
Genf 9 und sollten ebenso feine Gewichtsbestimmungen an- 
, ats ^vermittelst der KrÜmerwaagen gefnnden werden, was 
nur dann möglich ist^ wenn man den Waagebalken sehr 
rmd den ISngeren Arm verhlÖtnifsmSfs?^ sehr lang macht, 
odurch der Apparat jedoch '4uni Wag'ii IjcJeutcp.rlf r Lai.ten 
tintaui^Iicli Avird. Sehr fein "earbeitct und mit Verschiedenen 
Zienathen verselm sind die chineMUchen Sehne II HfQogim.^ ans 
, die bloCi für geringe Lasten dienen; RamsDO^ aber 
eine gleichfafls feine Schnellwaage znr Beatimmüng des 
*pe«c. Gewichts der Körper ein, die Hasses fb atz* dadurch 
I itn verbes-^ern suchte, d.tfs er allf dem lanLieren IlelK-hiruie zwei 
verschiebbare Laufgewichte anbrachte, deren eins durch seine 
Gramme, das andere Centigramme angiebt, woraus man 
sy^gleidh ttrieht, dals die Feinheit weit hinter defjeni- 
j < uflc hbkibt, welche durch gleicharmige hydrostatische 



%Vaagen erreicht wird. L^ngleich häufiger dagegen beiücint man 
aidi der Schncliwaagen zum Wagen grofser Lasten , jcdocli ge- 
schah dieses ehemals häufiger als jetzt, wo man für diesen 
Iwtaäk das Pnncip der znsammengesetzten Hebel anwendet und 
bedeatend an Raum erspart. Unter die Klteten be- 
it ^e^Tördenen Waagen ist vonsSglich die Von LctrFOLn^ 
im J. 17/8 in Leipzig angelegte grofse Jleuwaa^e zu zaii— 
ie^y welche zwei Aathängepuncte hatte und mit drei Lauf— 
I, die bei den schwersten Lasten alie aufgelegt wur-» 
9 "Vim 3 bis 58 Centner zog, wobei sie auf ein halbes 
B Aussddag gab. Der Waagebalken hatte 6 Leipz. 
Ellen Länge, das Laufgewicht wog l,'i5 Centner, und über 
demselben war ein Senkel angebracht, um den iiorizont.iieii 
Stand des Waagebaikens anzugeben. 

Bei den ein&chen' SchneUvraagen mufs der eine Hebelarm 
■ ■ ' • 

1 8. Gacoosf^ Meebaaiet« T. II« p« 405. Tergl. Philaa. Mag« 
T. OL 

S Masewau p* flfl9l Ballon Olot. T. IL p. 456. 

S Aaaoaat of ^pmaieot» to determioe the spec^ graTitiet oi 
%Mu L^. t79S. ioorn. de Pbj«. 1799. Jain. 
4 kmm. deCbla. An. 6. N» 76. O« I. 158. 
^ TheainuB siat» nnlir« Pa^ I. Cap. tf. 

C 
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h1i> Um «^» 8'''''°8«" ^"^^ 

sollen: denn d« dki Ax« nothwendig ma*siv scyn m.,.sen, 
.„n die erforferfiche StÄto x« haben, ao lassen sie «ch mcJu 
e.nander so naUe brinyai, «n d«n kii«e«n HebeUme d« 
forderUche Verhältnifs gegen den längeren «l geben. Em, 
wesentUche Verbesserung dieser App..>..ie bcnJit dther «uf den 
Principe," mehme Hebel mit einander zu verbinden, um da 
dnich .n IU«n «l .p«en, und hiemach hat man imbe^onden 
in der neuem Zeit die Waagen fdr grolw Lasten aumehmenc 
beauem eingerichtet. Eine alte Einricfctnng di^et Art «ehl 
Vi. »ui bei iei schwedt-sc/un ächi£s»,aag,. Sie befindet »tch ii 
tf: eine» eignen GesteUe, und hängt an zwei Seilen, die nb«. 
RoUen «hn and mitteUt ;einei gezalmten Stange und c.nci 
Getriebe? «.gezogen Wten, um den Tragbalken, woran d« 
Waage liUngt, und diese zugleich «it in die Höhe z« vnnden 
wenn die Last bereits aul J.e Schale gelegt worden »t. lÄte« 
hängt z\yischen den beiden Unt«»lütznngspunct«a de» gl»- 
beien Waagebalken», dessen längerer Arm c durch den kur- 
»ren des «weiten d gehoben wird, an dessen längerem Arme 
die Waagschale mit dem Gewichte P hangt. Bride Waage- 
balken müssen im Zustande des Gleichgewicht, sich in h<M- 
«ontaler Lage befinden, welches beim stärkem nnten» «u» d* 
Construction von selbst folgt, wenn es beim obern der Fal 
kt. nnd bei dem letttem wird es durch die Zunge u an?e: 
«dgt, die in diesem Falle mit der lodirecht heiabliängend.^ 
Stange v pandlel laufen nmfs. Man sieht bald, dafs das anfi 
gelegte Gewicht P sich zu der gewogenen Last verhalten mnfi 
wie verkehrt die Prn.lncte ,lcr Längen der HtMarm«, •« 
P:W = ll':LL'. Weisteiu wird die Einrichtung so gctrofla« 
daVs l=i'=sl nndL=L'=10ist, wodurch P==TiTF >V wwl 
Weil aber hieih« das «gene Gewicht dar Waagebalken n.ch 
berücksichtigt worden ist, SO wwden diese doiah di« GfnfvM 
der beiden Wa.gM^h .len und, wenn dieses nicht snreichli 
Ge^enaewichte so balancirt, daTs die unljclastele Waagp »ich« 
Glfiichgevnchte emstellt* 

Auf d«r Veibindmig mehiem Hebel beruht auch die C^n 
stroction der Strajsen^ oder Mauthwaagm, die auch ffäg^ 
brücken genannt werden und in England dazu dienen, 
Weggeld nach dem Vcrhaitoifs der lireitc der Radfelgen (Rad 
schienen) tm Belastung m «beben, iu Ijrankreißh aber Woi 
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hrn^ 1mm Veihiiltiiilli eu oontroliren« Eine atisfuhrliche 

J ebchr^ ibwn:: »iersclben würde hier zu viel Kuiun erfordern und 
zuiidchät nur den ausübenden KünbUer iiitere&&iren , weswegen 
ich ibI 4Üe voUstündige Untmachung ihm Conslnictioii von 
T* Gufraxi, * TorweiM und nur im Allgemeinen bemexke, da& 
dii WM^schale (Wä^ebriicfce) sich tot den Manüihämem eu 
fcAideii jrflegt, hinlänglich breit und lang fiir die zu wagen- 
den Wa^eD und der Bequemlichkeit Avogen im gleiclien Niveau 
mit der Strafse. Sie ruht auf den kürzeren Armen von Hebeln, 
deven iftoga« Anne wieder durch die kurzem anderer Hebel 
bewegt mden, bis snietzt eine inn Zimmer des Mauthbeamten 
befindfiebe Schnellwaage das rediicirte Gewicht der gewogenen 
lüEit angiebt, woraus das absolute (gewicht der gewogenen -Lit^t 
durch elnfjche Keciuiung hervorgelit. 

Die wesentlichste Verbesserung haben in der neuem Zeit 
dk» zum Wigen grtf fserer Lasten bestimmten Waagen durch 
den Mechaniker QoiVTZffz tmd seine Nachfolger Roli,e und 
ScnwiLcvz in StraCsbulu erhalten*. Man übersieht die Con— 
stnicti'jn dieser ebenso sinnreich als einfach ni))iuilMi ApjKUüte, 
^vplchc jetzt unter dem Namen tragbare B rucken tvaagen oder 
Ba t c ül m (vom &anz. hascule) sehr allgemein bekannt sind, 
am besten , wenn man die dabei angewandten zusammengesetz- 
te Hdid dmch bldtM Linien darstellt^. Es sey zu diesem 
Ende nn' die Brücke oder die Waagschale, worauf die Lastpig. 
W im Puncte a ruht, das eigene Gewiclit dieser Hrürke mit^^* 
allen dasu gehörigen Theilen helfse Q, habe seinen tjchwer— 
ponct ia m mid rohe mit dem Ende n auf dem Puncte c des 
HfhHaTi hei, welcher mit dem Waagebalken fk durch die 
Stange hk ▼eibanden ist, das andere Ende b aber hänge 
▼eranttelst der St:ijige be an eben diesem H»'helarnie, dessen 
l-nter-tützungspunct in o sich befindet, so wie der des untern 
Hebeis hei in ip Die hiemach aufgelegte , auf b n ruhende 

ba 

Last übt gegen den Punct n einen Druck s=s Wr- Wöd g«gen b 



1 Handlnch der Mechanik. Th. l. S. ^05 hi» 210. 

8 Dinglcr's poiy tecliaisches Jimru. ] ii. XIV. S. 1, Aaf dteso 
^•i|e hat J. G. DiiLi LEis zu Londou im Jahre 1825 ein Patent cr- 
^■kw» S. Losrion Jourii. of art» and scieocc» T. XIV. N. 87, Wid- 
»whfcrlwch. Th. XIII. S. 3S9. 

I f. Guuiaaa Handbuch der MeabaBik. Tb. I. 8. Sil. 

C2 

I 

■ 
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«in«n Dnwk=W > zusammen aL»o=Wg^ + ^^bn™^ 

das in seinem Schwerpuncte m angenommetie eigene Oewichl 

der Brücke = Q drückt aber aui Jen Punct n mit einer l^asi 

Q j.t^cii den Pimpt b mit einer Last » Q ^ , 

.j^j^^Q «Q- I^i^ ^ ^ 

. , «vr Än , ^ ron • 
kende Last iit dahef = W + Q-^ •••• *• 

Die aiif den Punct n wirkende Last istss W ^ + V 



]>tctete mnls also, mai den Ponct c wirkend, dm H^ieL hi mii 
einer üraft niederdrücken , welche die Stenge hk mit einer Las! 

niederzieht/ Auf denHebd fok wirken also in dcnpunctcn 4 

und k diese b*'ia*Mi angege'bencn Gewichte, im Puscte f abci 
nach entgegengesetzter Richtum^ das Gewicht der Waagschah 
mit Retten = P und da» auf iJir liegende Gewicht = p , und 
damit beide Knfte einandec ^ Gleichgewicht halten, muli 
seyn 

/ an ^ mn\ . /-«rha , bm\oi _ 

(P+p) f «>=(w + Q b a ) + + Iii )ür • 

* Da die Vediältnisse der Langen der Uebebnne wiUkiididi 
sind, so werden sie am einfiiohsten einander gleidi gcMtstj 

diso oe c=: ^.ok, und es Idssen sich dann beide Glieder dei 

hi 

leisten Theib der Gleichung addiren. Dieses giebt 
• (P+P)£o = (wi->Q^+W;i-: + Q^^)o.; 

(P+p)£o=(w<i^+Qi^^)oe; 

(P + p)£o-(w^-;+Qj-^)oe, 
(P+p)^o» (W + Q) oe .... lU. 

Da in dieser Gleichung die Gröfsen ba und bni nicht tnehi 
Torkommen, so folgt hienus, daTs es gleichgültig §ey, aui \rel^ 
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diMi FnncüB der Wagebiiküke die Last liege; indefs ftndel 

■ < 
c 1 

dieses mir daim statt* wenn oe r«:.ok ist. oder vtenn 

hl 

oeiok = ci:h.i. TT i> raus folgt dieAegcl, dafs ok so oft in oe 
enthalten seyu mnfs , als hi in ci. Es mufs dann das Gewicht 
der Waagsdiale (P) mit dem Gewichte der WagebrÜcke voll- 
koamen aii5gegltelien seyn^ und ist dannp = Ot so tnnfs auch 
\y = 0 Sö^'Q, nnd man erhält ans der Gleichung (III) 

P.fo = Q.oe IV. 

Wird die letzte Gleichong von der vorletzteu abgezogen , $0 
fdeilft 

p.fo ÄS tV»oe, 

p:W =s oeffo. 

Eis verhalt sich al$o der kürzere Hebelarm oc zum Lui^i^ien i 0, 
wie das Ge\Ticht, \irelches auf die kleinere Waagschale gelegt 
wird 9 snin Gewichte der auf der Waagebrücke gewogenen Last ; 
wobei jedodi die Bedinizimg statt finden mnfs, dafs die unbe— 
K»-tcte ^YaaiJe in iliren verscliiedcnen Theilen sich im GIclcli- 
LPN^nchte tvefiijdet. Bei den meisten ^Va^<■b^iiclv^n, ja man durf 
wobl sagen bei allen , da sie jetzt in der Heitel nacli empiri— 
schier Vo(r5chn£t verfertigt werden , findet das Verhaltnifii von 
1. zu 10 statt, welches zugleich beqnem nnd {iir das Dedärf— 
fiÜs im Ganzen mreicliend ist. Wollte man für gröfsere La— 
stea tias yeihaltiiih 1 zu lOQ wählen, so würfle der Ilcl)el - 
arm o£ zu grofs ausfallen, doch liefse sich auch diesem' Leicht 
begegnen |( wenn man den Punct f des längeren Hebelarmes auf 
den kurseren «ines zweiten Hebels wirken lie&e, welcher zu 
seinem langem abeimals das VerhähniCi von 1 zti 10 haben 
mtifste, um dnrch diese Verbindung beider da» von i zu 100 
hrr»ii-*znbrini!i»n, tiiicn wcsi'ntlicJieii VorUieil der lictjuein— 
lichkeit gewahren dir^^ Waagen durch die Einrichtung, dafs 
' en gro&cr Tbeil des Uebelwerkes anter den Wägebiüeken liegt, 
sie «diin wriiäht^fsmilrig mir wenig iUism einnehmen , an- 
Cwrdem aber werden sie in eine Vertiefung des Fufsbodens 
[ eingesenkt imd i7i ;i kann daher die zu wägenden Lasten auf 
. eile \V«i;:^-f;nJcke walzen. Uebrij^cn.s versteht sicli von sclb.st, 
\ hL die Hebel mit Messersohueiden ebenso aul harten Unterla- 
{Ol nAa, um die Reibung mffglichst zu vermindern , als die- 
• kl &er An Kritmerwaagen nnd Schnelhimgen der Fall ist« 
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c) Zeigerwaagen. 

Eine Classe von Waagen , die sich durch ihre grofse Be- 
qaemlicfakeit sehr ansseichnen und bia sn cmcm sehr liohei 
Grade von Feinheit bringen lassen, sind die Zcigerwmagei 

(Balance k cadran; Bmt Up§r balmnce). Für den physi- 
kalischen Gebrauch eignen sie sich nach B vi/mg ARTireii * ins- 
besondere für diejenigen Fälle, wen« man das mit der i^eit siel 
ändernde Gewieht der Körper kennen wiU, welches sie dam 
selbst unter der Bedingung angeben, dafs sie unzugänglich sind 
wie «. B. unter der Campane einer Luftpumpe u, s. w. D« 
Princip, worauf ihre Constniction berulit, ist ganz einfach fol- 
Fig.gendes. AGB ist ein Winkelhebel, dessen horizontale Axe, ii 
unterstützt und mit einer Messersclmeide auf einer hariei 
Unterlage ruhend, ohne merkliche Reibung drehbar isU AI 
physischer Hebel betrachtet habe er seinen Schwerponct in G 
seine Spitze beschreibe einen Kreisbogen ED, und der ein^ 
Arm sey so cinc:erichtet, dafs auf das Ende B desselben ein 
verücal iierabzieliendc Last wirkt. So lange diese Last nich 
vorhanden ist, wird der Schwerpuijct G in die Verticaie Cl 
herabsinken und in F zur Ruhe kommra , wirkt aber auf i 
eine vcrtical herabzidiende Kraft (ein in die an B hängend 
Waasschale »el' les Gewicht), so bildet der andere Hebelara 
mit der Vcrlicalen einen Winkel ACE, dessen Gröfse an- 
den Theilen des getheilten Rogens ED bestimmt \yird. K 
seyent 

AGB ssa, ACEsssy, BCE^y, mithin a=s^-h9* 

Heifsen ferner, nachdem die Horizontalen FB und GH gezo- 
j^en sind, CG = A, CB = B, die an B liaiigende Last z:^ V 
das Gewiclit des Waagebalkens s Q , so hat man für den Zu- 
stand des Gleichgewiehts 

Q.GH«P.BF 

oder Q.B Sin. = P .A Sin. y 

oder Q.B Sin.9 =P. A(Sin. o Cos. 9»— Cos. a Sin. 9), 

also 

P.A. Sin. tt 

^""^•f =Q.B+P.ACo..«- 

Aus dienet L'ormel folgt, dai» lUr PsQ di| bpitze A des Zei- 



1 Sepplf nftttbettd» d. t9w 
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gw in £üe vexticalc Linie Sick £ herabsinken vritrde; allein 
dl. amih bei der «mbcisstetea Waage der andere Hebelann Mlhit ■' 
cimgcs Gcwichf hat, «uüsenkm aber die WaagMfaala an dem» 

selben hinfjen muTs , so kann P nie = 0 werden und der He- 
beluiTi mit der aal die Abtheilangen des Gradbogens zeigenden 
Spitze mulä daiicr etwas gebogen seyn, wenn die ThoiUmg ua- 
toi in £ mit 9 «niuigeo solL* Ferner wachten die Tangenten 
nkiit der GxOCse von P diract propoitianai , und dia Abthei- 
Inngai dea Gcadbo^ens kannen also «ii^ander Bkht gleich 
Mnk'n ; man mul\> duiier einige derselben nacli der Formel oder 
empirisch auitragen und die ^wischenliegcndcn inter[H)liren, 
w oiaos jedoch folgt, daTs solche Waagen nicht wohl «o genau 
•BTn Idinnctt, da die Krämerwaagen* I^aoh BAVMeABTViE 
liat WxasKa in Wien eine aoldie Waag^ Terfeitigti deren 
Ccuatnietion ans der Zeidmuniz "cnii;zend erkannt wird. ndtPvg- 
einem getheilten Do;^en von 12 Zoll Halbmesser, iVu- das Ge- 
wicht der Küxper von 22 Grammen bis i Milligramm angiebt. 

Die Zeigerwaagen haben vor den bisher genannten Arten von 
Waagen den Voraug, dafs *sie das Ge^^cht derK((rper unmittelbar 

ablesbar angeben, uiul du hic /nuleich seJir empfindlich scyu 
kunnen, so l>e<üent man sich der.>eibrn zum ^Vagcn der Garn- 
strahne, um deren gleich feine zum Weben der nämlichen Stü- 
^e Zeng zn wählen. V. Gbkstika* beschreibt die gewöhn- 
Cehsten Arten dezselben^ von denen ich die folgenden sweig 
eine mit veitiealer und eine andere mit horizontaler Scalen hier 
aiiinehme-. Die gclirciuchliclistcn sind die mit verticaler Scale 
und bcnihn au£ lolsend» n Gesetzen. Es sey der ii^rbroclirne Fig. 
Bebehom acb in r unterstützt und in a mit einem GewicJite V v 
iMiack w cr t r Da die physiaohen HebeUrme ein eigene» Gewicht 
Ilaben , wekbes Q hetCMn möge , so nehmen wir an , dafs die 
unbelastete Waage in der Lage acb zur Riüie komme* Dabei 



1 Haodboch der Mechanik. Th. T. S. 194. Vergl. Aaibbiceb ia 
XLVl. 39^, wo eiae veUrtiiadige Tkaorie dar Zelgarwaaga gega- 
beo «ordeu i«t« 

1 Eiae solche Zeigerwaage itt auch diejenige, welche Schlum- 
■xftcrc Qocer dem Naoaeo einer Schnellwaage oder römischen Waage 
ceastmirt baL S« Usngler's polytechnisehet Journal Th. XXXV I. S* 
S aas Bellet, de Ia Soc. industr. de Mülhaosrn. N. IT. Die minder 
wnniasihifiliiTiii Art der Bintbeilong de« Quadranten komat auf da» 
Üaav» mm oben neah fiaonaAanaa angafaban «ocdan Ist« 
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miifs der iiemclnschaftllche Soliwcrpunct der Gewichte P -f- in 
irgend einem Puncte der von c herai);?ch€nden Verticale lieizeTi^ 
wir nehmen an in m. AVird daon in i irgend ein Gewi.oii.t 
nW aofgeliangen, m sieht dictes den Waagebalken von b 
nach d herab, die Waage kommt in der JLage led com SCall— 
»lande und der Waagebalken bildet in seiner zweiten Lage mal 
der ersten einen Winkel hcd = (p<, welcher dem Winkel 1 c :i 
gleidi i«?t, während der gemeinschaftliche Schwerjmnct der Ge — 
wiohte P -4* Q ^^'^ ™ naxh n gehoben wird und mit der £rti-* 
kern Lage «inen Winkel ncm»^ bildet. Da die t tatiaaH eit 
Momente einander i^huch sind, so ist 

(P^-Q)no = W.ch .... I. 
We<?on der (Üt iclilicit der Winkel in 1 auch die Dreiecke kce 
und acO| so wie Huch kie und cgh einander ähnlich, itflmn 
hat also 

no:nc as ke:k« 
cg:ch SS kfike 

T? f . nc.ch 



•••• 



no.c;»: nc.ch = ki;kc, woraus no= , ■■■■ 

' kc.cg 

Der letztere Werth in (I) substiiuirt giebt 

(P 4- Q) ^[:" , f'^^^ «w.ch. 

Hieraus ergiebt sich der von der Zeigerspitze auf det, Tertien>* 
len Scale kr beschriebene Theil oder der Ausschlag • 

hf^ WJic^ «j 
(P + Q)nG 

Ftir ein anderes an i «ehan sencs Gewiohts» W* wirde sioh kf 

in kt" vcrw.indehi , und die von der Zeigorspitzc ai; der verti— 
calen Scalo bezeiciineten Abtlieihmgen sind ab»o den Gewicditen 
diieot proportional; auch crgicbt sich aus der Formel^ da£s k£ 
um so grOfser wird, daTs abo der Zeiger auf desto gröfae«« 
^äume weiter likskt, also die Waage so viel empfindlicher 
wird, je ISnger der andere Hebelarm ck und je weiter der 
Aiiniim'4«'piin(jt der Last g vom Drehpuncte c entfernt ist. 
Die Lonstmction der Waage kann auch so eingerichtet werden, 
Fii^.dafs das balaiicirende Gegengewicht Q sich in n befindet und 

(MS 

^Wfdßt Zeiger iii r auf 0 zeigt, wenn das Ende g des andern Ha- 
M^anoes in g unbelastet ist, dann aber naeh n tmd der Zei* 

gar nach k gehoben wird, wenn uuw Laut dtüi llebdLirm hm 
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g' hecabzieht. WüL man der Bcqiieinliolikeit wegen die Scale 
atif einen Kreisöc^eii anftragoiy so darf man um so mehr, weil 
btt diesen Waftgen mir geringe Unterschiede der Gewidkfee vex^ 
Wng^ 'Verden, mithin nur ideine Bogen ^eifotdeiÜch sind, nur 
die Lime st in Speiche Theile tfaeüen nnd von den Theilunixs- 
puncren avt^^ Linien nach c ziehen, deren Diirchscknittspuucte 
mtii dem. Bo^^n auf diesem die Theüe angeben« 

Die swcsie Gbese dieser Waagen ist mit hoiizoiitaler Seole 
mid aloe Berechnaiig det e^en beschriebenen ganz äimlidu Es 
tiefinde sieb also för die tmbelastete Waage das Gewicht Q in h, Pfg, 
der eine Arm in a, der andere in b; nach der ßelastimi» mit W^* 
komme h nacbi, a nach, d mid b nach e^ 6o i&t Lac das Gleich-^ 

W.cgaQ.ek, 
«leo wigm der Aehnliobkeit der Dieieeke dge und f bo, ep 
wie auch cki und ceb 

m 

Cg:cd = be:b£ 

ei:cfcsbc:be 

• 

• :i i. t 1.^*1 cd.ck.bo 
cg.ea:ea.ekBbe:bf, also cg e« r-r-z — f 

Ufiddies fobstibDEt ^elit 

_ cd.ck.be - 
W.- r-TT — Sö Q.ck 

ttidbiaeai 

W.cd.bc 
Q.Cl 

Die Theüe bf der Scale sind also den Gewichten direct pro- 
pOTtiofial, und es gilt von dieser Waage dasselbe, was so eben 
über die mit Tetticaler Scale gesagt wofden ist, wie nicht min- 
der allgemeine Regel, da(s auch bei dieser Art von: Waagen 
die Reibimg so viel als möglich vermindert seyn mofs. Eine 
l'.nYr;hnliche Art der Con^trnetion dieser ^Va:i"4cn 'ist aus der 
fcoflhnnng cnichtlich, die keiner weiteren i^rlauterun^ bedarf« ^f^* 

d) Federwaagen» 

Eine jede Feder wideisteht einer sie ans ihrer Lege brin« 

genden, aii,o bie .uiL— oder abwickelnrlon , sie beulenden, sie 
lesaiiiiiuinIjüeiLijiidf n oder «usdehnenden Lost mit einer stets 
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mdsenden Ksaft^ und wma mm dieie in Ge«i»jit«dmlen 

ausdrückt, so «Bfhalt man die venebiedenen Arten von Feder^ 
waai^eii , die zwar sehr beqnem siotl, giofse Geoauigkeit aber 
nicht gewaJireu kunueii, weil uberall die wachsende Elast Lei tüJ 
der Federn der auf sie wirkenden Last nach keinem bestimiai 
ten Gesetze proportional zuninunt nnd an sich einer ModÜnoi 
tion durch den Einfinb der Teuiperaliir nntediegt. FeAe gwun 
gen pik-en dalier mir da gebraucht zu werden, wo es auf 
uiofse Genauiiikeit niclit arikoiHuit, z. B. beim Abwäjjen Her 
Pierderationen an Hea, Halef lu 8« w«, wobei sie wegen üuner: 
Kleinheit' ab sehr bequeme Apparate dienen. £ine theoretisahe 
Bestimmung der Ttm ihnen anxogebenden Gemdite ist nn^ 
möglich, sie müssen also empirisch getheilt werden, und es 
Ijnnncit dalicr, die g.inL:I)ar.sten derselben inn nn AUgemeinen zti 
Fig. bei>c]iiciben. Kiiie .sciir gemeine Art bchldit aus einem holileiiy 
etwa 4 bis 6 ^^oU langen und ttnge£ähr 1 Zoll im DiiichmesMr 
haltenden Cyfinder, oben mit einem Hinge , um sie -an ei- 
nem Finger zu halten, unten mit einem Haken, woran die zo 
wägende Last" gehangen wird. Im Cylinder ist eine schmu— 
beulörmig gewiuidcne Feder angebracht, welche durch die L..t^>t 
zusammengedrückt wird» Durch diese Feder ist eine vierkan^ 
tige Stange gesteckt , welche sich bei der Zusammendrückung 
derselben entweder oben oder unten durch den Deckel des Cy— 
linden ziehen lüTst, je nachdem die Feder sich gegen den obem 
oder untern Boden des Cvlinders steill, und auf der ikiclieii 
Seite dieser Stani^e sind dann diejenigen Gewichte, meistens 
nur bis zu Viertelpfunden, bezeichnet, die der erzeugten Zu— 
sammendrückung der Feder zugehören, so da£i man das Gewiodit 
der gehobenen X^t unmittelbar ablieset« 

Nach einer zweiten , gleichfalk sehr gewfShnliohen , Coo— 
stiaction bestellen die zu gleichen Zwecken dienenden Feder— 
waagen aus einem stählernen Bügel, weicher oben mit cmciu 
SO.Oehre versehen ist, durch welchen der zum Halten dieneaule 
JUng geht, unten aber mit einem zweiten d) in weichte dar 
. zum Anhängen der Lasten bestimmte Haken h hängt« Das 
eine Ende des stäiilernen Bügel» hält in einem Scharniere l 
das Lndc eines ZeiLjers, welcher dtuch eine Oeflnun'' b im. 
andern £nde des Bügels gesteckt ist, und dessen Spitze c beim 
Auseinandeiziehen des Bügels au£ einem getheiiten Bogen d io 
jenigen GewiohtB angieb^ welch» an des Hik«i Ii gefai^gea die 
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f0tokef« Aasdehmnig des Bitgels bewiiken« Diese Seele iiefin* 
dct »dl anf ekier messingiieii Platte on von geeigneter Form, 
wflche in e am Bügel l>efostigt ist. Man hat anch zum Garn- Pig. 

wiegen dienf^rule Fetb iwaagtii , die aus einer am obrrtu ilnde^^* 
etliche Male miigewiuidencn iind in einen hölzernen Cylinder 
«f cingeiassenen Feder bestehen, wobei ein in den Cylinder 
jHtecktor Dnht ss' dazu dient, die xu wägenden Strähne veiv* 
mitteilt cmes Hakens daran En haagen« Za den Federwaagen 
pflegt man aneii die Dynamo m tHr sn rechnen, von denen be- 
reits seredct worden i>t ^ ; < > vrr Iciit aber hier noch bemerkt zu 
weiden, dals unter Anderu namentlich Eosn^ dieses WeckKeug, 
dessen er sich bei seinen lehrreichen Unteranfihnngen über die 
%sait der Mühlräder bediente, F^dkruHuigB nenn^ dagegen einen 
andern Apparat dnrdi Dynamometer bezeichnet, welcher bei 
seinen Melsungen gleichfalls gebraucht wurde. Letzterer beste llt 
aas eiiitm starken eisernen Hachen Rin«^e, welcher um die 
Mühkawelien gelegt, und um für diese von verschiedener Picke 
sn pmen, mittelst Sohranben, deren untere Spitzen sich hin^ 
langtieh tief in die hölzerne Welle eindrücken, unbeweglidi 
befestigt wird« Um diesen Ring, welcher aufsen flach und mit 
aiil>t eilen den R. indem versehen i^t, um das Ab-leiten zn Ver- 
ität ^n , wird ein anderer Hing al^ LaMd gelegt und mittelst 
Schrauben fest angezogen, damit beide sicli auf einander so stark 
icäen, als der jedesmalige Versuch erfordert. Während also 
der inaere Ring sick mit der Miidenwelle umdrehet, wöbet 
der ittfsere Bing so stark angezogen wird, dafs jener nach 
aus^elö&etem Getriebe die nämliche L'iudicJiuu-^uvschwindiiikeit 
cahak, aU wenn du* i^ugehyrige ^V erk im Gange ist , so ver- 
wendet die Muhienweile ihre ganze Iviaft anf die Ueberwin- 
dnag der Reümng beider Ringe auf einander, die zur Verhütung 
des KrhkzfWf stets mit Wasser benetzt werden« Am fiitfseren 
Ringe befindet sich ein »tarkes Oehr; durch dieses steckt man 
einen Baiken, um den iiiug icbtzulialten , und an das andere 
Ende dieses Balkens oder dieser Stange biingt man die jb'eder-* 
wmge (das Djmamometet) an, weldie die von der Stange ge- 
hobenen Gcwidhtn imd ab0| mit Rikksicht auf die ungleiche 

1 S. Alt; Jj^ M Zi — M ftor. Bd. IL 8« 715« 

t UotemdiaDgen Iber den Efect der Wasserweike s. w* 
M. I8S1. a. 
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Länge der Hebelarme, die Kra[t der Miililenwellc in Pfun<i4^ 
«ngiebt« Egbv tadelt die in die»eaL Werke angegdbene Gem.— 
stniction der Dynamometer (Federwaagen) deswegen j weil «ica 
stMhIeme Bügel durchbrochen ist, um die Handhaben und 

Zeiii^^rwcrk anzubrinc^eii , und er lafst diese daher durch ü.^er — 
grcilcnde KlainiAcni l)i'fVstiL^en, inzwisclieii ist die Schwachtuag 
des Bügels dnrcli die L^icher nicht merklich, weil die eing^e — 
brachten Zapfen sie vollständig ausfüllen , auch habe ioh bei 
gut ansgefiihrten Dynamometern nie eine Abweichtmg vom 
richtigen Gan»e bemerkt, selbst Trenn sie mit Lasten bis zu 
1000 Kiitt-i.aiimen b^sdiwert ^vmJen• V. Gkrstneh* li.it 
eine eigenUiümliche, gleichfalls sehr zweckmälsige, Construction 
der Dynamometer {Kraftmesser) angegeben; mir scheint al>cK 
die von mir in Vorschlag gabrachtey .neuerdings noch «twas 
verbesserte, deswegen den Vorsug sa verdienen, weil der Zei-* 
oer, s iw oh! Wenn er nach einer Seite hin sich beweisend klei— 
iicrc Gewichte anhiebt, als aucli nach der anderen gröfÄere, 
jederzeit einen ganzen Kreis durciüauit| wodurch, die MeMa»^ 
leichter und ^naucr wird» 

Zu den Fedeiw^agen kann auch diejenige geziOilt weiden^ 
welche RiTCWi»* auf das Prtncip gegründet hat, dafs lan^ 
und dünne Glislfideu eine den drehenden Kräften ins Unbe- 
stimmte proportionale Elnstlcität besitzen, denn er drciiete einen 
solchen Glasfaden von IQ Ful^ Länge wenigsteiu um 50OO 
Grade, bis er ein einziges Gran su heben vermochte. Die hin^. 
nach eonstruiite Waage besteht ans einem sehr feinen Waagc^ 
. b dkcn ab, bei welchem vor allen Dingen nur seine Leichtii»— 
kcit in nctrachlung kommt, dncli soll er, nach der Angabe des 
Erfinders, zugleich die erforderliche Mensur hnben, um in bei- 
den Schalen su wägen« Der Waagebalken ist über einer peiw 
|»endicnlar auf seine LXngenaxe gerichteten feinen Messersehneidla 
kk befestigt, und hat am einen Ende eine Spitze, welche an 
einiT Scale seinen liorizontnlen vStand an^iiriM; die iMe,>.ser— 
schneide ruhet auf zwei kleinen Gla^stt*I>cheii c und c, >V6h>he 
auf den beiden Armen einer verticalen Stütze befestigt sind. An 
dem einen Ende k in der Veilängeiung der Sohneide ist «in 

1 Ilandbach drr Mechanik. Th. I. S. S16. 

Philof. Tr«ns. 1830. p. 215. ScTjweiggw*» Journ. Th. TAT. S. 
93<>. Pvchaer*» Repartoriitm Tk. U ^ 7« WieawZatUehrift. Tk. iX. 
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«ngeiMmidcB, dessen anderes Ende 4n die Spinle • AUS dtuiBeiii 
Mee^ngdraht geknüpft ^id, am andern Ende der flelineide ist 

ein Gla«?fad«n von einn der Bestinniii n - angemessenen DicL« 
xmd Lange befestigt, dejisen anderes linde durch etwas Siegei-* 
lack iB einem kleinen hölzernen Cylinder feststeekt, weicher im 
Gmlnim der Scheibe d mittelst eines Knöpichens e vm seine 
Längenaxe gcdrdMt Traden kann* Die Scheibe hat am Bande 
eine Theilung , und auf dem Ende des- hOleernen Cylindets 
steckt ein Zei^rr, welcher ansieht, um vric viele Grade der 
Gia^iadcn gediehet wird. Die Methoden, welche liiTcaia aiy^ 
giebt, nm Tennittelst dieser Wst&ge zu wiegen , scheinen mit 
wot kfinsdichery als dieses nCHhig Ist, nnd idi glaube viehnehr, 
dsls man sehr bequem anf folgende Wose vei&hren klfnne, 
da eine 5olche \Vaa^e doch nur zum \V ägen kleiner Lasten 
Le^dinmt seyn kann, und als erwiesen vorausgesetzt wird, dals ^ 
die Elasticität des Glasfadens den ihn drehenden Lasten pr<H* 
pevtsofisl ist, mithin die -Grade seiner Drehung die diesen pr«>-* 
portionalca Gewidmh eüehen angeben« Diesem geml^ wird 
der mit der Theilung versehene Ring so eingerichtet, dafs er 
»ich um die cf<»o!netrisclie Axe des Glasfndens drclicn und 
demnach so stellen läfst, dafs der Zeiger beim Zustande des 
Glfcchgewichts der unbelasteten Waage auf Q zeigt. Wird 
dstm die eine Waagschale mit einer geringen Last beschwert^ sa 
smkt de herah, man drehet dann den kleinen > Cylinder an seinem 
JEjiopfe und somit zugleich den in Ihui steckenden Glasfaden 
und den Zeiüer nach der entaeizeui'eseizlcii bcitc so lanüe, bis 
die Waage wieder zum Gleichgewichte gekommen ist, und et-* 
häh ans dem iron der Zeigerspitae dnrchlaufenen Bogen die 
CrUCie des Gewidües* Betrügen B^ Iiis ein Centigraram die 
doTchkufenen Gmde 500,* so kämen aef ein Milligramm 50» 

und eine bewirkte Drcluing von 20 Graden wiirdc ein Gcwiciit 
VW -Jj oder ^ Milligramm anzfigen. Bei dem Abwä ^en von 
gTfifseren Lasten könnten die Drehungen blofs zur AuiAndimg 
der kloncB Gewichttheilchen benatzt werden. «Wäre s. B. ein 
KOiper vermittelst Gewidttstücken bis so weit abgewogen, dafs 
dnrch Zule<jen eines Millij^ramms die GewichtstÄcke das üebei- 
gewicht hätten , nacli der Wegnahme dcsielben aber der «^o— 
wcgene Körper herabsänke, der Unterscliied also nur einen 
CeerisMtt Thcdl einet Müligmmi betoiigei so müfste das Gleich^ 
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gewicht durch Drehung des ladlens lierge«tdüt werden^ und dU 
TOia Zeiger duxchiaufenen Grade gäben dann die Braclidieile 
des JVIUIignliimes an« Wüde z. B* nach d« obigen Besüm- 
nrnng eine Drehung Ton !0 Greden erfofdert, nm das dnrdi 

WeiiiKiIinie des MilligiMiuins au t gehobene Gleichgewicht wieder 
heizuisteiicn , so würde dieses anzeigen, dal's der gewogene 
lUirper n ^ oder n 4* t Miliigramm wäge. Kitchie giebt 

von, veisehiedeiier SUahi 
Sn Asmndnng biingen könne, anoh i«t es cwedonäfsig» die Waage 
snf Venoeidiuig des Luftxnges in einen Kasten mi setzen, 
aus wch'Jiem der oft iaii-c ühistadeji heraiissteim kann. 

Endlich läfst sich in gewi4»j»er Dezieiiung an die hcdei^ 
Waagen noch diejenige anxeihen, welcjie, vielleicht meiir sn den 
loimerwaagen gehörig, naeh einer eigenthiuniiahen Cionstnicticiii 
Toa Wxata in Voiadüag gebracht nad mir dnrdh <ye 
Ansicht einiger bereits verfertigter £xeinplare bekannt ^ewordtn 
ist^. Der >Vaa^cbalken besteht aus einem läns^lich vierkauligen 
Ilainnen, dessen beide längere Seiten in ihrer Mitte durch einen 
Querbalken verbunden sind ; letzterer aber hängt an awei Uhr- 
federn bei gleichem Gewichte seiner beiden Hälften und der 
von der Mitte der kurzem Seiten herabhängenden Schalen h<H 
rizontal, wclcJicr i5tand durch einen Zeiger an einem L:etheilten 
Bogenstiiüke angezeigt wird. L.me m die eine Waagschale ge- 
legte Last druckt diese liinaby bis durch das in die andeie 
gcdegte Gegengewicht der harizoatab Stand wieder herbesge- 
fiifait wird, und das Wägen mit ihr geschieht daher auf dl»- 
selbe Weise als bei der Krämarwaage* Zur allgemeinen Kennt- 
xuüs der öacho wud diese kurze Andeutung hier geniigen* 

a) Senkwaagen, 

Das hydsostatischa Gesetz | nach welidiem jeder in eine 
Flüssigkeit eingetauchte Körper so viel Widerstand findet, als 

das Volumen der durch ilm verdran-ten i in ü^kcit l>elrägt, 
Verbundtjii mit der. Lriuliiung der iiucli^t geringen, Juerbei statt 
findenden ileibung, hat sicher hänüg die Idee hervorgeruleo» 
hierauf die Constniction von Waagen za gründen ; als wirklich 
ausgeliihrt sind mir jedoch nur wenige ^\^orscliläge bekannt 



1 Vergi. 0«ttiogische gel. Aue. 1887. S. 
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^MPCxrden, 8fe ich hier kurz angebe^ mü ein« niÜieie Ptäfimg 
4» mdit gan qg ende ZwecianäJbigkeit derselben dajrdum <wiid, 
H«c^ GkAvms * soll in ein« hoMes cylindrisdiee Oefäfii ein 
lasderer CyÜnder gesenkt werden, so »lafs zwischen beiden nur 
ein 5pieiräiim von 1 bis Jiociistens 2 Linien bleibt. Wird dann 
in ^ Gefib die exforderlicbe, nicht eben grofse Menge Qaeck- 
sifeer grossen, treibt diese», indm es selbst in dem Zvf>-* 
•nkinriiiniu in die steigt, den innem Cylindef mit einet 

Kcnft «mpor, xrdi^ dem Gewichte einer Qnecksilbersaide von 
der Basis dieses Cylinders und tltr Höhe, bis zu welcher es 
cmporgetiieben wifd, gleich ist. Es lä£st sich dann leicht ein# 
Vomclitiing l^rftteDen, z. B. ein Krens mit übentehendea 
4n anf dar obem Fläeha des ein^Bsenkten Cylindeis befestigt, 
von liiiHhui Tier Seile faenbhMngeil, die eine Waagschale hal-' 
ten, damit die zn wagenden Lasten den Cvlinder in der Flüs- 
sigkeit niederdrucken. Ein angebraciiter Zeiger dieJit sich bei 
tiefegem Rinitenkfa vor einer getheüten Scale, und seigt anf 
diflwr aaeh voiber gemaofater empiiisoher Besftimmtmg die xum 
tMareo Heiabdriidun erfoideriidm Gewiehtei so dafs man bei 
nnddiengen Wägnngen blofs die Sealentheile, die der Zeiger 
angiebt, sbzalescn hat, um die Gewiclitr flcr gewogenen La.strn 
XU bestimmen. Weit mehr zusammengesetzt ist eine andere 
sogenannte hydraulische Waage, woranf MsoBtrBST ein Patent 
crfaaitea hat'* Hiese besteht der Hanptsaohe nach ms einem 
cjrftMbiscsben^ mit Wasser geliiSten Gefäfse, in 'tvdlehes ein 
andcvcs, oben Inftdicht versclilosscncs , nntcn ofTcnes, so ein— 
tafucht, dafs l>eim tiefem Iiinabsinken die Luit in ihm verdich- 
tet wird* Das Wasser im ersten Gefäfse steht mit dem in 
wti andern Cylindem in Verbindung, in welches «wei ma^ 
siv» Clünder eintomdMai, deren Grölse en der des hohlen Cy^ 
linders in einem soldien VerhSlImsse genommen wird, dafs der* 
Wassn^tand in alJen drei Behiiltem stets gleich bleibt, weil in 
das holde GefaTs durcii Compression der darin befindlichen 
Luft so Tiel Wasser eindringt, als die beiden herabgedrückten 
Gjdindcr verdrängew. Ans hydro^tatisehen Gesetzen ergiebt 
•ch «dns TOn selbst, Mb die drei Cyiinder den sie tiefer 

1 Jles Asoales de« ArU et llaBBSiAtaras and Journal fiirFabiiksn 
^ laoSi S. aoOL in G. XXX. B8SI 

t äm Aepattoiy of latantioiis In lUagter's poljrteeha/sobem 
W Th. ZXV. sia 
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hmabdntckeiideD LasteH einen zuneluuenden Wiüerätaiid €S»%^ 
gegenseUeiX} io da£s die Gewicht« der aufgelegten Ktfifier ailK 
der Tiefe des Einsinkene erjuoint werden ; die geeigpetea Voi^ 
richtiingen aber, um niittelst eines •okken Aj^mtes &a wü^eiii 

lassen sich k-icht aulfinden. 

Die erste tüeser beiden Waagen unterliegt dem ^rodÄCti 
Uebelstande« daüs das Quecksilber die eisernen Cyiinder sehi 
l»ald zum starken Rosten bringt^ sie dadurch veicdiriit» »ellM! 
aber in einem hohen Grade yeninreinigt wird and sidh ilaiiii 
an die Wandungen hangt, wodurch die Waage sehr unrieliti^ 
werden muTs* Dieser jMungel ist so bedeutend, JuL ich itii-r— 
nach die ganze Idee für praktisch unausführbar halte, weuii ei 
nicht m(^giich ist, h^ilzeme, mit Fiinif:» überzogene^ zuglceci^ 
aber gegen das Reüsen und Schwinden gesicherle, Qyhnder zu 
verwenden. Beide Apparate unterliegen dem Mangd» da£» dkm 
Flüssigkeiten sicli durch Wärme stark ausdehnen, wodurch di» 
Wägungen uarioiitig werden; aiifserdem aber sind feine \Vä— 
gungen damit immöglich, weil diese sehr dünne eintauchende" 
Cyiinder erfordern, die dann fiir sunehmende Gewichte m lang 
seyn mlifsten, dicke und kurze eintaachende Oflinder veräxän^ 
^rn aber eine zu groüse Masse von Flüssigkeit, als daßi eine 
nur annähernde Feinlieit der Wägung damit moglieJi seyn 
sollte. Hiemach bleibt die für einen einzigen Zweck, nämlich 
die Auffindung des specifischen Gewichts der Flüssigkeiten, 
bestimmte Senkwaage von Tba&xss^ allein brauchbar; alle mir- 
dere Vorschläge sind aber zu verwerfen, und es wird wshy^^t^ 
lieh überhaupt erreiclibar seyn, auf eine andere Weise, aU diese 
letztere, zu C'irierdeii l'orderuugen geniigeuden "\Va:»ge zu gelangen« 

Ungleich leiciitei, ja iibcrhaii^t ohne bciiwierigkeit aus- 
führbar ist dagegen eine in des Thnt sogar tweekmiüsige Weage^ 

1 8. Art. ArMonmlär* Bd. f. 8. 888* Soloher Waagon hat «ich 
aaeh Hasubs boi der Efgoliruag der nordeaarioaebohoa Mafse nmd 
Gewichte bedient and bei grofceren L«»teo den Schviminer auch m 
Qaeektilber geieokt. Da ihre Feinheit der Grcfse des eln^etAuchtco 
Körper» nad der Dünnheit «eine« Stielet prO|portionat Ist, to gcatattee 
sie einen sehr hohen Orad der Genaaigkett nnd durch das enrfihnie 
Prtndp der dopp^ltn WHfmg (indem man dea sa wägenden Körper 
anf die Waagichale legt nnd ibn dann mit Gewichkttlicken feftauechl) 
nltgen|/(ine An«pendoo|r| anfterdem aber eind ele sehr wohlfeil , haben 
nar eine Tertchwindend geringe Relbang, ned ?ftrelnlgen aomil melirere 
nicht gedflge Voraiige. • • 
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weiclie atif ^ Pxincdp des gleich iiolien SMmies der Flüssig 
Mfrn in conmuiicirendeQ Röluren gegründet dUifoh HoA^iftii^ 
•BgBffkgDp gepaiSt und ImncUMur gt^^andta wordle« Sie beit«litFj||> 
«n» «nm Cyiuder ynSAjet oben itw«ft ansgeb^lMt uad^ 
mt encBi Stacke starken B^ksleders von einem Beutel^ worin 
das Quecksilber versnndt zu werden pflei^t, bauchig Überbunden 
vL In den Cylinder war die doppelt rtciitwinkelig umgebo— 
gum^ ungefähr zwei Linien weite ^ Glasröhre D'D' eingekit^ 
tu» dmdx vnkkt det lederne Sack wit Q^edbüber gefällt 
wnti€m Aas der Zciehnmig ergiebt sidi dann ypn teUist dae 
Faisbret N, auf welchem der CvJinder niht, die aufstehende 
Leiste, mn das verticale Ende der Giasrciiire und eine geeignete 
Soale daran zu bfCeAtigen^ ferner die Leisten s r und das^ret B, > 
aaC wkiies die an wägenden Lasten gelegt werden» Diese 
difidmi gingen dae Qnecksilber in dem anj^etnehenenBentd und 
machen e» in der Rfllife aufsteigen, wobei ans der Höhe nnd 
Darclimesbcr des CylinJers das aufgeleirte Gewicht be— 
Mmunbar wird. Bei dem beschriebenen Exemplare hielt der 
Cylioder wigyfähr |,5 Zoll im Diurchmcsser und 4^$ Queck- 
Silber stieg dann durch f Pfand Gewicht nin einen ZolL Der 
Eingnfs der Wanne anf das Qnecksilber ist nnbedentend, • 
ifSAet aber dürfte der der Fenchugkeit aof das Leder seyn, 
doch lieTse sich dife?.eia zum Theil begegnen, wenn man die 
Scale verschiebbar machte, damit das Quecksilber in der Röhre 
bei nnM^teter Waage stets auf 0 einstände. Der eigentliche 
Vostfaeii htff uMk wobl minder in der Feinheit und Ge-* 
nawi^eif^ als in der Beqnemlicbkeit nnd Ein&dibeit dieser 
Vorrichtung; auch scheint es mir eine nicht unwesentliche Ver- 
fH-Ätrtmfl^ zu 5£yn, wenn man statt des Leders, welches das 
Quecksilber bei starkem Dmcke leiciit durchläf&t » Federhars 
üeberinnden des C/ündeis widüte. 



f) Waagen Ton eigenthumliclier Oon-r 

•truction* 

Ver<;c}ijefj«^ne Apparate, die gleichfalls Waagen genannt wer— 
doi, sind bereits beschrieben worden, z. B. die järäomeUr und die 



1 G. LXVIII. 10?. 

^ Bp scr wurde es seja, »ie nur «iae oder höchstens Xfi Lio. 

D 
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hydrontaihehm PTaagm^, wi« nicht ndnder UrtÄ«»«^' 

von ("üULOMB nebst ihren verschiedenen ModHicatidnen ; ei 
• bleibt uns daher nur noch iibrig,^ die Waagen von eiqeiithiim- 
* licher Constroction, bei denen die bisher erörterten Princip 
nicht in Anwendung kommen, kurz anzugeben. Es ist im 
inde& nnr'eine bekannt geworden, die Erwähnung vc^enl 
nämlich die durch HuBiR* vorgeschUigene und von ihm ba- 
lancc tangentigrade genannte. Denken wir uns ein Ge> 
Fig. stell ab de und an diesem einen Faden von möglichst gerin^tL 
Gewichte in f befestigt , dann über eine Rolle r gezogen , si 
wird dieser tM^schen dem Anfangspnncte f und der Rolle 
' durch ein beliebiges Gewicht P in eine gende Linie gespannt 
jedes in p angelhängte Gewicht mufs ihn ebet herabziehen, nm 
zwar zu einer der Gröfsc des letzteren proportionalen Tieft 
SO dafs man aus der Tiefe des Fadens die ihn herabziehend 
Last ermessen kann, wozu die angebrachte Scale dient, au 
deren Theil der Puntt c des Fadens hinweiset« AJie sonstig 
Mangel einer solchen Waage nicht gerechnet giebt schon dr 
Reibung der Rolle,' wenn auch möglichst 'vermindert, tan bfr 
deutendes HinJumifs ab. 

Weit zweckmäfsiger ist dagegen die Construction eine 
XhnÜchen, vtMi ,W. Wi»ia* in Vorschlag gebrachten u» 
Kütentfioajfft genannten Apparates, Wird n&nlich ein hiegs» 
mer Faden init seinen zwei Enden an festen Puncten befestigt 
so bildet der herabhMn^ende Theil die bekannte Kettenfini 
(catenaria), AVerd^n .\hvr in lieliebiqen I''ntf<rimnc[rn vo: 
jenen festen l*uacten laden mit jierabhängenden Gewichte: 
angeknüpft, so gelit die Fonn der drei hierdurch gebildet« 
^Theile der KjettenHnie in gerade Linien über, deren gegensei' 
pf|(.tige Lage durch das Verhaltnifli der herabziehenden Gewidu 
^•bedingt wird. Sind demnach die beiden festen Puncte C u»' 
C', die Gewichte P und P', ist ferner CA von gleicher Lang 
mit CB und liegen C und C in einer lionzontaieu Ebene, s 
wird auch AB fiii P es eüM hvnaontale Lage eriialten na« 

"* -f 
1 8. Art. JniioeMlir« Bd. I. $• 849. Vergl. ÜmMd. Bd. 1^ 
' S. 1516. 

t 8. Art. IMi0M#f. Bd. II. 8^ 891. 

8 M^m. de la 8oe. de Pbja. et dWai» Hat. de Qee^irft ISXi 
r I. p. 98» 

4 6£tt. gel. Aaselgea. 1887. fll. 
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WkM A ^em WlnM B'gKddl' seyn; ein ü n le« q fcM äm 

Gröfsen P und P' iiuifs aber eine verhaltnifsmäfsige Abweiclmng 
d«r Lmie Aß von der iiorizontalen Lage und eine Uiigleicl*— 
Kot der Winkel A and B mat Folgt lubeni so dals siok ihiroh 
^bikJMMtffeii' QrttfMn cbsIvma hwmbii Iamoh» IHd weitcra 
ttMMiBBig ergiebt jedodl, Mif*dieiem Weg« dlefeni|;i 
iMn^M Mcin cfreidit ^Nnfd^ wvIftliB 'dhso KfltilicfWii^Mi ng^en 
i>r, miii wP'dte man nach dem Vorschlafe des Erfinders noch 
eioea dntten Kadiiis anbringen und die dadurch vcrgröfsertix 
VcfänderiTTig des Winkels in ein«o^ Spiegel vtnnitteist eines 
Wtamkn «blaea, «o dürfte der Appel»! didurdk wbon]^lkixt 

Gegen das Ende des vo d etaten Jahrhunderts, wahrend d«r 
vielen Versuche znr Bejznindnnj; des Gesetzes des Hebels, 
i-üchtc iioB£&YAL* einen Apparat bekannt, welcher nacli i\im 
Waeff det Boberiml {FtciU Rob§tpalil; Balance de Ro- 
JWm<«Ar Maiane*) genannt -worden ist. Die zn einem 
fMUaigiamDi ^nereinigteB vier StäbeJkE CD sind en iluen Tier l 
Bode» vermittelst hülzemer Nägel so verbunden , dafs sie sich ^ 
nm dies»' Zaufen leicht bewciien lassen, zugleich sind die bei— 
den langen zwisclien den beiden Theilen der Säule GH um 
&iin ihiex Mitte E ond.F dnrchgestedLten Zapfen drehbar. 
^Eim in ¥ md Q unbeweglich befestigte Qaeistangen IM und 
IfO disiieB dazu, die beiden gleichen Gewichte K und L enf- 
•■lie&mcn, md die Waatze i^t stets im Gleichgewichte, an was 
für einer Stelle der Querleisten diese GewicJite auch hängen 
laiigen, Da5 anscheinend Paradoxe bei diesem Apparate liegt 
Mats iasBrn^ man ^^n Unterstützungspunct der Hebelarme 
in dvSioIe GH lii^oid annimmt und zugleich -die Entfer- 
der Angriffspmicte beider Lastest in M und O als nnr- 
gleivh tatfemt von den Unters tüt/-unospuncten in E und F 
bef ratlitt: t, dä idelmehr wegen der Unbeweglichkeit der Quer— 
i^v^fok die Angriffsponcte der Lasten , wo sie auch an den 
Qaer5tao«ai «^gebracht seyn mdgen, stets in P und Q, also in 
glodier Entfernung von den Unterstutsungsp«uicteil, liegen. 
Auf dSsfe Weise wurde dieses Problem sofort erklärt', Bms— 



i iMaL te 9fm* tast 1090k Lutmia TheüriiHi stet!- 
^ •Btfwnale p. 59. Tab. XV||, fig, f 8^ 
t «in. ^ TAeOM^ T. X f . m 
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tov^ aber zeigte auftfiÜKlioh nach dem von Cahtisius mnfgt 
•ttUteii d^cemdbimk GeMte de» Hebfti», ^ die Thciiie 
piMibelken bei der Bewegung gleiehe Reoine diucliknfen, umi 

iua sich alü gleich lange Hebekrine vcihalteii, da die von im 
l^leich langen Hebelarmen durciiiauleiien Kau tue ihren Lange 
direct proportional Kind«, ßpiter iM ÜOEMAHJI^ abermaU di 
firUmag dieaee- Pvoblems imleiiKminK^» vraa {«avosdouv fii 
fune gr^lbeie Mulle eikUrte» eis dk Seelw vetdiene, inzwiech« 
liet ench GiieoeT* dmelbe dser epedM^ien. Eneirterang 
erachtet, wobei er den Appaxat zugleich fiii eine Ec^dung TOi 
P^ftuiaiHA^ ausgiebt« 

• • • . 

Wärme, 

' ■ . ■ . -• _ I 

W äruics lo IT, Feuer.; ikdot} Calorlque 
Cbaleory «M|^)»«it. 

1) Wärme nennen wir die physische Ursaclie einer sol- 
chen Beschaffenheit der K()rper, vcrmtjge welcher sie in unse- 
rem Körper eine gewisse Empfindung erzeugen, wonach ^' 
"tiHirm heilseiii,'' oder thermosk^pubhe K^frper ao afificiren»,^ 
wir etif ihre Anwesenheit daraus sdilielsen und mweilen ilm 
Intensität danach bestimmen. Erreicht die \\ arme einen 
Grad, so nennen wir sie Hitze, und betrachten sie als <li< 
Ursache desjenigen Zustandes der Körper, nach welchem wi 
dieselben Atff/« nentaen, Ist sie in den Körpern in geringe 
Intensität voxhanden) so nennen wir dieselbm kcdi^ und b^ 
seichnen die physische Ursache dieses Zustandes durch da 
Ausdruck Kälte (Frigua; Fr cid; Coldness), Eine weiter 
Bestimmung sonstiger in dieser Beziehung ubliclier Bezeich- 
nungen würde überflüssig seyn» da sie als hinreicliend bekano 
gelten kennen. Dagegen kommt eine andere Frage sehr ü 
Betrachtung, nämlidi ob alle die Erscheinungen | die wir durd 



1 Dictionn* rais. de Phjt. Art« Lari^r. 

2 RaberTi»ra Waage tod HoriuH« 1816. 28 S. 4. 

8 Darstellung der mrehaniaalMi IWweBüteftea» ilMvt* 
DfBTT.ctit. Halle 1824. 8. S. 90. 

4 FhUei* Tsaas» JA. U»» Nav Alri^gfSit, T. Yl»^ 

* 
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ifi« AniMdbi W&M» SiMf Kill« «. w. bes^Mwn» nw 
TOD iincr «ml dtr aHmlichfUi» Uy«adief dar «WüMtaei heiw 

Tuhreu, sofern Jksc vennehrt bn k:u Jen höchsten Graden der 
Hii^ amieimienj dagegen yermindert bis zu den , tiefäteii Gra-« 
ilptArffiltr abnehmen unifste, oder ob ef eiae gewisse Gs^Mfi 

iipj|iiiii II NiiUpii»ct giebt, über w«kh«q|, W«fQMk Jva4 

iiiw mMiM ff ülti, hndA^mBcleT entgegenges^W «ild htk ihvor 
gfhöngen Vereinigung sich zu Niül ausgleichend, anzunehmen 
wären*. Aliei ljnu> pflogt m:»n den INuilpunct der Thermometer 
lls floUhe Grenze zu betrachten, un4 dieri^uWruck : Gradg 4h 
Wi^myfik Ormk dsr Kälte, dessen «ioll MaDche ^bie<iipii«% 

i4-rOln»T 

ta «bI — Gnden d«r Theimome^r deutet «bI emen IJebelw 

gang der Warnte zur Kalte, oder mindestens auf ein Vnrh««-» 
denseyn ?ün Warrae und einen Ucbergang v nii ganziiohca 
Mm§^ d ywfef Bi m einer ihr entgegengesetzten Toten«; «Ikiii 
« giMMn ÜDleisachiing der^Sadio «eigl b«i4, d*fs «f vQor 
Vfkmt «DA «fffcfcftedeiMy, tptnisil^y jmd kein« i)tv «iMgegen^ 
gcMdl« «od sie nentralisixende Kälte geben ktfule, >Wfinngleio)i 
6tt bpr ichgebrancb, das Vprhandenseyn weniger Wärme ilinuii 
den Aufdruck K^lt« Sfi ,b«Soidbjpen, groT^e BequcinlichKeit 
w^kit. S4|flft dp gyiWtiTifr Spwhgebrauch deutet darauf hi% 
U kme aem «algifei^!MCt«re» ^kurch eii^ eigenllkijh« Gvmtp 
fftduißeat, Hktmok voiiUD^n «tnc^ 4W di».B««^|luiMMi|^ 
loeiSicr and nicht absohit, sondern relativ, sofem der Eii>e von 
Ralte Twler, wo der Andere Warme findet. Der Nullpunct der 
ThermoiuetCT aber ist eine durchaus willkürliche, für die stet« 
^lifhtnlftig SU edttltciide Temj^mfv^ des schmelzenden S«hnee« 
jy— ii i i nif Beitimmung,^ 4i%.|iofhL obendrein bei dm verv 
u k ki t m Theimomrtarsolen ungleiche Wf^rt^^ hat*, JBndU^ 
dber, und dieses ArgiW^t imwiderf^liclj, g^wi^hien Xtif 

t )«k Cii». XSiLm beweflet in «feetf «fgeaerf Sehrifk: Dimrt. 
Ml* Mgfi« ecc Je«, i488>4» dtib et kcfetf-llär sicU bestiAietid« 
KiM i'W, roaderQ ^ eli« «neMowi^ tdorüT-D««*^ «bh>wi 
«MtMitii Mbr gtFwoegM i«0 W 4ft <H»^i4^««* M«i6e,4e» te|h- 
H«Ki WaraMWeiro «rUMt ^tt|f)|p^.ji5«i^f/f», Mf der gfljmfil^ 
kaae «a« eiracbf«, ^afa pit Aeinalipe dea ^eoieiiien 
*rnc^t<knMcbe»y worin aowuiantcbaftUeh 'VFSrne und Xalte* ««t«'r/ 
«Mca weiien, «e njalker ateta n«r M' tki%\$eii Wtttit'; tAmWtk 
^Hi, lankaini, v • • <■ v • . ♦ -.r.s .n-i» 
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gleti dm Wesen *iia€il gleiche Efschänmigen» treldie als Vvtp- 
kangen «iMtf ttnd denelbeti Potenz , die wir Wirme nennen, 

jedoch von sehr iinLileichpr Intensität, zu betrachten sind. Diirc 'i 
Vermehmng der Warme schmilzt auf gleiche Weise das er— 
itarrte Quecksilber, als das feste Eisen, heifses Kupfer giebl 
dem it«mn Blei Wänne ab und macht es flüssig, gerade auj 
die näinliohe Wedsei als "wie das letztere Metall Eis cur Flits- 
sigkeit brfaigt und Eis von seiner Warme an das erstarrte Queck- 
silber abgiebt, um dieses in den Zustand der FIiissi*^k«*it zn 
Tersetaen. ELierin und in allen andern uns bekannten Phano- 
ncnin ist es also stets eine und die liSmliche Potenz, weicht 
•ich uns als wirksam zeigt, ihre Wirkungen sind einander steü 
gleicht his sa wie tiefen Graden der hloC^ tmwlssenseliaMiei 
so genanntisn Külte wir auch herabgehen mfJgen, imti es h\ 
nicht blofs kein Grund vorhanden, welcher uns anzunehmen 
hcreditigte, dafs es bei noch gröfserer, aufscr dem llerf^ichf 
imseier Erfahrung liegender, VcMnkiclertmg der Wänne ended 
sttyn aoihe^ sondern es würde auch dttrehans ttnwissenschaMtcl 
und den logisdten G^sefien deS Denkens wide rt tifeSfendl seya 
wenn man willkürlich irgend einen Punct festsetzen wollte, Mr< 
das, was wir \V arme nennen, aufh^ircn und eine ihr entgegen- 
^gesetzte Potenz anfangen sollte, zu deren Annahme gar keit 
Grund voihand« ist» da sich alle Ersoheinnngen einfach m 
mnmn Mdv und BGuder der vuxhandenen W&rme exUlte 
lassen« > / ! 

Jl .Wasen der Vyärme». . 

* 

* Es scheint zwar der Sache afigemessen zn $efn ^ men 
^e Thatskchen kennen zu leinen, das heifst, diejenigen Ei^ 
soheinungen ' zu erörtern, hei 'denen sidi die Wärme thati. 

zei^t oder die wir als Wirkungen derselben kennen, um au 
diesen auf das Wesen der zu untersuchenden Potenz zu sclilieXi>en 
allein man hat es zweckmafsi^r gefunden, ;and dar Veifol 
des UatmadMtngeii wild diese» i^ohtfartigSoi stienC.atts «Übe 
kftttnten, l^mer ahOmiii MSfung bedifrfendeD, Tlutseclieii- hj 
pothetisoh zn bestimmen^ >w^flhr wir das,' was* wir ^Värrtie nen 
nen, zu Jiülien haben, und dcmnaclist dieser lU pothese die Kr 
üahningen anzupassen, um sie aul solche Wcjlsc gehörig zu be^^rtin 
den. Diese Methode wollen wir auch h\fv befolgen, und sacü 
untmadiea, was wir eis die pl^saeehe Uisadie der Winne 
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cachcimngen nach ttberwiegtodtii W*l|ilch«n^yohkiitigri»den 

Ü) Nach A«J9TOTStss imd den altem Philosophen über- 
lianpt war die physische Urs ichc aller AVarincerscheiiumgen ths 
jFeufr {EUmentarfeuer ; IgnU eiemeniaris^ tnQteria calorißcaf 
Fca elementair e^, ein Element, ein feines^ äthenfftige« We- 
sen» Wehes lieh |m meisten Too der soh^ep-en kOipeilicheh 
Muse entEemte. Die 5choJi»äker iroUten daher aus seinen 
Aosdiueiken folgern, er habe das Feuer blofs fiir eine Qualität, 
eine qualitas occulta^ ^erialt* n, w.is jedoch durch. CasatüS* ge- 
nügend widerlegt worden ist. üeim Wiedererwachen des Studiums 
de£ ^atur war man geneigt , die. Ecscheinangen der Warme 
ircm dbii Sohwingmngen der &ö?pfxelemente, eigentlicher mhl 
öoes allgemein Teibreitelen Ae^ers^ abzuleiten« So ist nacli 
Baco TO« Veeolam* die Wärme nichts anders als eine Be- 
werrtnig der kleinsten Theile der Körper, welche wellenförmige 
mch auL»en streben, und Caatssiqs^ halt dieseihe tür die 
fo|^ der Bewegung des ersten Element^ oder der subtilen 
Materie. Selbst N^wtq«* üoCiert sich so^ dafs er mindestens 
& Gliihhftte für einen Zustand der Körper xu halten schein^ 
in welchem sie vermöge schwingender Bewegungen ilirer Theilc 
Lacht aus^ende^• Auch in andern AeuTserungen TVfcwxoa's, 
jEumenÜich über die Bildung und Verbreikmi^ des Wasserdam«» 
ofes. kfinnte man Gnmd hnden zu schliefsen. dafs er das Feuer 
oder die Wume für eine, blofs« Kraft, der Abstofsong gehalten 
habe und ihr Wesen ako auf Schwingungen zurückzuführen 
geneijft j^f-erescn sev, wenn man aber ans der Hauptstelle, worin 
et »rine V erbuche über das Verhalten der Warme im hütteereQ' 
Baaaae eszählt^y zu schlieTsen sich berechtigt glaubt^ dafä er 
die MoDODg Baco's getheilt so kann ich dieses dann 

... . ^ . . ■ 

1 Tffr^l« H, IfOEBjfz chemttck-pkjiieaUteke Umtertoehaeg 

des Frcera. KopenB. a. Lcipz. 17S9. 

2 Dissert. phjcica de Igfie. Fr. et Leipz. 1688. p. 

l De forma cilid^. 14 4e^sea Opp. Aratft. 1668« IS. oder Wo^» 
Uod. 1778. 5 Voll. 4. ..... 

4 Friiictp. Philos. L. IT. art« S9. §. 80. 

5 Optica, «d. Clarke. Lond. 1706. 4. Q. 8; 9; iO. Corpora 
ikia eectaa giradan caleTacta emittuat lomen et splendent , eat^ue 
hBioit emitsio per motns vibrantes partium searam ofBcltar« 

6 üpüaa Lib. III. <ittac»t« XYilU 
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nicht finden, vielmehr redet er von einem feinen ätherische 
f luidum, diinner aU die Luf^ velohes durch seine ScHwingnn 
gen sieh i^ksa&n zeige. AtvavasI08 K-H^CHÜt^ <vjefstan> 
schweiüeli sich selbst, wenn er im groben Biaterialismiis di 

Feuer tili dem Scfiwdcl aliuliches Element nannte, und iiiclj 
wohl begreiflich sind auch die Ansichten des Rob. Hoyle ' 
wonach das Feuer eine pondernbpTe Materie seyn, die Erschei- 
nungen der Wärme aber auf Schwingung^ der K.dipejtlkeili 
beiuhn sollen* Dals übrigens NiWTOff eine WHrmemsrtent 
an «genommen habe', dürfen wir um so weniger bezweifefai, dt 
auch sein Anhänger Christian Wolff* ausdrücklich sagt, cj 
gebe eine eigene, überall in den Körpern verbreitete Materie^ 
welche die Erscheinungen der Wanne hervorbringe | statt daDi 
LoMOVOSOW^ die gesanunten WäimephMnomene aus einem moi» 
^yraiorio eUmmiorum eorporU ableitet, wobei er sich Verge- 
bens bemüht, die Erzeugung der Kalte durch kaltmachende 
IVlibchungen iDUtei.st kiiubtlicher Hypotliesen dieser TJieorie an- 
zupassen. Einige Geleiurtc hielten das Feuer für ein Mittel- 
ding zwischen Kdiper und Kraft, weil sie sich schentisn, ifis 
Materialität desselben anzunehmen, zugleich aber die Ersehd- 
iiungen aus blofseti Bewegungen abzuleiten nicht vermoehtcn. 
Dieses iat der l all bei va» IIelmont*, schwerlich aber wer- 
den die Anhänger der Bewegungslheorie das Argument des 
Abb^ NoLLZT^ genügend gefunden haben, dals jede Bewegung 
in ihrem Fortgange abnehme, das FeUer abtf znnehmie, wie eta 
nur an «ner kleinen Stelle ahgezürfdetet Hahstofs zeige. Dos»- 
■^v** hat Kir seine Zeit, wo uiari die eigentliche Wärme von 
dem, was im Proccsse des Brennens bedingend wirkt, noch 
nicht za scheiden vermociite» die Krscheinun;rcn sehr "ut auf- 

• CO 

gefafst und aus einem gewissen ätherischen Fhddnm mit viekm 
Scharfsinn eridär^ imd aoch h. Eolu', wie sehr «riflbf^eas 

1 Maodos snbterranees. AmsU 166S. Xol« T« I. lab. 11^. saet 1* 
ctp. f. 

, t Hittoria exp^rimestalls da frlgore. Lond. 1665. New aspsd* 

■lentt HDd ohtervattont toaehiog eold. Works T. IT. 228» 

S Nützliche Versocba« Th II. Cap. IX« j. i06, 

4 Nov. Comm. Petrop. T. I. p. 

5 Opera omn. Frf. 1707. 4. p. 120. J. 24. 

6 Lcfoiit de Phys. Lcf. Xlil. seet. 1. 

7 De i^ne. In EUm. Ghein. T. 1. p. U6, 

d Oi«s. da Ifaa* In AcoaaU des j^ieaa ^ei eat rtniporttf It prts. 
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Anhan^CT ^cr Cartesischen Schule war, nahm zur Erklanmji 
tiiar Wäniiecrseheiniiiigen einen eigenen ätiierisclien Stoff an» 
ünUs dm bedeutenden Autohläten, decen Ansichten anf die 
bftnsefcwieB Mebiiingai ihiier Zeh «inen entscheidenden EiiH* 
Ms aniAteB, nraCr^Torzugsweise Pbtba tav MvsseniirMOKK.' 
^fHjnnt werden, welcher sich ganz unzweideutig füt' einen 
owrcrieiien Wännestolf ausspricht« Später äufsert iich die:»ex 
Gelehrte auch deutlicher, Indem er die Gewichtszunahme ver— 
JudHder Metalle eine Folge des Zutritts der Wärme betnch- 
ti% fie htemech nidit Uofb materiell, sdndera sogleioh scfawev 
levs mofite*. Indem sich also die angesehensten Gelelirten der 
djmjLi;:^en Zeit, als Boekwave, Nollet , L. Euler, Chr. 
Wulff und Fzt« y« MusscuKSOiioEK.9 £ur einen materiellen 
\7änneiioffy eine sogenannte Feanrmaterie, erklärten, so kteneü 
xrk hienDS jcWefsen, daüi diese Ansidit die damals allgemein 
hmeliaide war, vrma sieh «neh die Übrigen bekannten, wenn^ 

gldich ihre AeuTseniiigon hierüber minder deutlich und be.stiiumt 
sind. Dahin gehören namentlich Joh. Heisr. Wi.vfvlui^, 
GtOSGlMAATlSE^, WoLfO•KA▲fT^ BeNJ. FaAIKLIS JOV. 

Btasv» Bixjua', Wils* Hillabt*! iL L* n HsaBsav* 
md Andeic^ wdehe insgesamnit später wegen Ihrer specidlcm 
ÜHImfrehnngeti noch erwähnt' za weiden Terc^enen. 

o) Uie Frage, ob die Ursache der Wärmeplunoinene eine 
mateneÜe SubstADZ sey, oder blois auf Bewegungen der 
Stadtheile der &inper beruhe, war fUr die Gelehrten des to^ 
isgen Jahihmidctti keineswegs so efax£ach| ids gege n wärtig die • 
infidie übor das Wesen des Lichts ist, oder als jene selbst 



l Ej^itome elomentora^ p!iy«lco-mathemahcornm. L. Rat. 17?^. 
p. ti7, Er^a ignis ^oustat ex parübas aubtiiitsiait^ ^aaa ^ntm 
tnoiaffl solidorum iatrare et penetrare poasaat**, ' 
i iotrotluctio. T. H. 157Ö. p. 632, , r 

S DUtert. de causiis frigoris et giaciei. Lipf. 17S7. 4. 

4 Medieai and philotophical Essays. LoQd. 1740«. Essati sur 1a 
coourueiioo et comparaiaoji das thermomkiea aal» trad« de Taug* 
Ptr. 1751, ' . - 

5 Comm. Petrop. T. XIV. p. 218. 1 ' 

6 Phr!. Works. 5ih cd. p. S51. • : 

7 Dis^ra. de igne. Ultraj. 1766, 4. 

8 The na iure aud laws of Bre. Lood. 1760. 8. 

9 Üissertitio de Igoe. Vieiin. 177S. 8. Ver^U Ao im^ttir/ iuto 
effcGU of Ueat. Load. 1770. 8. 
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»loli in fpäteren Zeiten gei>taltet hat, vielmehr wtirtic sie ^ 
scbwierigei und in eiueui hoheu Grade verwirrt durch die E 
fnhrun«^ des ebenso dunkjeln aU unbestimmten PUlogi^liQ 
Nach .der Mitte des vorletoten ^Jahrhunderts leitete Job* Joj^ 
ßkp^til^ dlie .Eischeinungeo des }^'euers von einem: ^elgei 
GnuidstofFe, einer entzündlichen Erde, ab , und seine Nachl' 
ger, iiiUaentlich die Chemiker, bliebeii bei tlit-M in unklaren B 
^nil'e stellen, bis im Aufauge des vorigen Jahrhu^dectA Q^Q^ 
Ebbst Staml^ dmuthui» sich bemühte, dats. jes ein jeigN 
thümitchesy an eine zarte Erde gebund^es Feuec gebe» weLcl 
er PhlogUion , BrmnUoff , nannte. Dieses PhlogisUm B<d| 
nach seiner Ansiclit an einige, der ^ < i ljixjiuun;j[ luhjii^e Kü 
per gebunden seyu und das . Verbrennen derseiben d«dier a 
(nnem Freiwerden dieses 3tofies bcruhn^ en^en j^(»cpem soll 
M di^gegett fehlen, weswegen .diese iinvetbrenaUph seyn mufi 
jGen. Es ist nicht der Miil^e werlhy den GaQg der Untern 
chungen zu verfolgen, die man auf die, nähere Keuntnifs die« 
hypothetisch an;:enommenen und zugleich für so höclist yvtch 
tig gehaltenen biolies verwandte, vicbndir genügt es blofs u 
APgemeinen zn bemerken, dafs sich das A^ehen deBseibe 
«diieity bis Latoisibii' die Nichtigkeit «Uet ftu seintr Unter 
Stützung aufgestellter Argumente nachwies und die hiemad 
bi.uauute antiphiogistische Chemie gründete. Zw tr beiniihl 
sich F. A. C. Ca ES* Jetzt noch, die Kxii>tenz des Tidogi- 
5tons, welciies nach ilim aus einer Vereinigung von gebundeee: 
Wärme und Licht bestehen spUte, dadurch s)k ß!^M^4 dals e 
/^boaselben eine m^o^m^ Sehtp$r^ beilegte, um m .erkjir^n^ wscr- 
Qm Teibrannt«, abo ihres Phlogistons beraubte^ Körper ein« 
Venn*'] Illing ihres C( ^^ iahtes erhielten, alb.in diese ungenügcntl< 
Hypotlie&e wurde seiir bald durch J. T« xMayeii widerlegt*. 
Wahrend des langem daoetnden .Streites vhet Wes«a dd 
Phlogisto«. «nd ^ V«blJtdb «ud Fe«., 

1 Oedipuf Ciiemicu». Ffcf. IßSI, 

2 ZnfjÜii;*' (jfflinlrn und nutzliclio Rrtloiikeii uher lien Strftf 
von (Irm sogenaniWen Suiphur^ üaUe 17iö« ö* .Jag^rimeata ojiserr« 

(loifttHci. CCC. TSirul 1731. 8, 

S Mem. de l Ac a-l. 1777. Traif.' clvm. d»- Chimic Par. 1789. 3. 

4 SysU'in. Handbuch iler gcv rhemie. UiUie X7^7».&m Qtun^^^ 
'der Nalurlehr«. Halle 1738. 8. 749 tf. 

5 YergU Schwen. bd. YIU. 6$7. 
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UrsAche aller Warme erscheinUrtgen befrachtet, war es kaum 
Tn<^»_:lTeli, zu genauen DeatimmujQ«^en über das Wesen der \V^änn* 
- 1 g«>\angen, und es ist daher gegenwärtig sehr schwer, ins den 
^enCMtBngen der daznafigeik Gdehiten stt -entiieiiiiieny ob sie 
dss niogbtoii eb^ feine idierisdie Snbitai» liur die Wf^M 
sAse odcf mnr fiir einen TvSger ders^ffen hielten. Zum GlnA, 
fc^r die5e Fra?e blofs historisches Interesse und es ^?nügt da— 
htü voiistäiidig, sie nur aus" diesem Gesichtspuncte im AUge— 
mein« m betrachten. Ein grofijes Ansehn eHiielt die vo« 
Mäcqübe' anfge^i^lie ü^dtHese, ' -mtnaßsk * die Lidrtinktevk 
zugleich die Gnuidkge dei^ WKnne ht^ naehdem sie> sicH mit 
dem Phlogistdn vethtindcn hat und dann als eigenthüml icher 
"jEitKcrischer Stoff, Feuer nf^n-^mit, die Kicrenschaft der Repulsion 
im Streben nach Ausdehnung und i^iussi>^keit beibehält, wäl^ 
lerad die an die Körper gebimdene Winne dnrcJi Erathilttennig 
oad Beiw^ ung dar Üeiliflta TheiUa frei wjrdU Ab eine Ve»^ 
b rndmig von I^d^t nnd eiifeMs feinen ^ofiB^ entweder detti 

Phlogistcm selbst oder einer Grundlage desselben, so dafs letz- 
teres erst aus der vorausgegangenen Verbindung hervorging, 
betrachteten Pott* und Wa^llbmüs' das Feuer , Wsioel* 
vid 1^4.»«' dagegen hieltern das ^ener fiir das uisprüilglishie 
BleBeat, wtkfaes nceh ihnen d&e'Btsefaeinangeti >lesX4iGhts nnd 
der Wirme eneugen sollte, Matt da& Jon. F%i Mixvft'*) so 
weit «Cii in ^ci^e hochtrabenden und verworrenen Aeufserun— 
gen ein Sinn bringen lälst, dasselbe für eine Zusammensetzung 
von Licht, fetter Säure, Erde und Wasser erklärte. , C. W« 
SenxKu' glaubte inr liahte ein Wesen gefhnden ' zn. haben, 
Wiehes das Brennen* und Übeifaanpt Wänneersoheinnngen ber^ 
vedffingt, weswegen er dasselbe nicht Bu einfauM baken, son*- 

— . • . ' M 

1 Dic^■oan3]re df^ Cbvmie, coatenant U ih^orie et la pratiqn« de 
cetle icienc». Paris 1766. 3 T. 12. »ec. 4d, 4 T» 8. l'pbers. 
ton LEonHAftou Leipa. 17äi bit 1783. 6 T« 8. I^eue Auü. 1766 bis 
17S1. 7 T.' 8. • 

2 Lttho^-po^-nosif. Th. T. 'S* 6Ö. ' •■' •"' 
S De rr^^jf^riali dilferentia lüminis et ?gnif, Ltps. 1780. 

4 Grr!-;t!rirs der reinen und angewandten Chemie. GreifiW. 1777.iB, 

5 F.riaiit^rfe Ex pf^ri mentalchwmie. B<!. f. 8. 19?. * • 

6 Chviiii"«che VersDchc zur iiäKeren Keuntit)f$ dea aogeläsrhtan 
lalek». Haon. o. Leip«. 1764. 8. 

7 Chemische Abhandi. tga d. Lwft und dem Feaer^ Upi, H. 
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baren ij^trachten wollte. Wie giof&es Au£»ehen auch T- 
ttiKK^ä ^ cilcisjiiiiciie ;Arbeit€u erregten, \veLclicr die IN^clitt ^ 
4iS PMogifitons aus entjicJbifiiilcn den. Versuchen folgeirte, il i 

der Wiäirme und dies lichts anns^^tn, so blieb : «s - doch 
geraume Zeit , unmöglich, die eingewurzelten Voruj ih' il 
dliois einoiai eingeCiihrte PJilogi^ton ganziii;^ 24 bc«^iü^e<2^ 
wi3Qh«a «lUärt« üdi Bürrai > bMimqit gogw '^M». £^ 
4iM'Pitiogistoiiii und mihm $tatt desMii cj*«! eigen«,, \Y 
stofl* an, wie Maha^t^, welcher aus einer ^rofsen 
mahvoUer Vecäuclie folgert^, dafs die von Alitn so gen 
fettmiiltem oder feiiriga fUM^iigMt (flnide tga^>t ' «^(i 
«cftir ditttdüMtigeti;, surteK^ »ditmvcfn, hlJclttt'.bvweglj 
aufseist harten und ku>^eUoriiiigen Theilchen bestehn i 
weiche in dßn Ii.ürpeia durch ihre Ql^Vi^gling di« Er&chei 
HCA dar Wäme und FlauMie mcnngteo, tPil4«i(k JU^chjtf, dem Ji 
-gitlön und d«r Elektiidtät M!$m»iUi«k yct^chied«» •«•y* 
.übrigen Folgeitingen, weUi* er hinsichtlich der; Wa 
theorie aus scJiicii Bcobftchtunj^en ableitet, siiid gan% unh.v 
.'UAgjbnoh geliaitreicher und wertlivoller sind die Leisüi 

<}ttAW»oao's ^ :tm Gtbiet« der Würausieht«^ wob«« er- die (| 
«WitKi, Bljjck und Iawiv angestellten Beobachtungen! 

nutzte. Sülerii alttr Jiirr biois seine Ansichten über das 1 
sen des Wänne iu üetmchtuug kpuunen, muTs es auit « 
•dafs .er, .ongeaditet «einer «Bhüdbarei} Venuohf,. dwnocii 
«ExistenB des Phlogistons «linAhm» <»ur «oUt« diete tin ei] 
thiimlicher Stoff und dem Feuerstotrc eotgcgengesetat .s 
«o dafs die Anweseidieit de* erstem in den Körpern die ' 
nähme des letztern hinderte« Alimaiig ward« der Streit n 

1 M^n. far Ja coMibMtion«. tp A&tfm, de Per» | 

2 Snpp.rfp, de VHiit. Ntt, 94. JÄ T. M. p. 61,. / ! 
8 D^eooTerte «ar le Fee^ releotricit^ et 1« leoii^Wt, , Fsf. i 

8» Uel»ert. foe Wctgel. Letps, iTaS, AffB^KWieii^ sor le ImI Per. ll 
4 B^dtnentt mpi obterretioea oe aalmal bea( aii4 tbe infl 
MUoü.^r eeAbactilile be44ea» Lead, 1779. 8. A« GiAwroaa'i V 
«• Baob« iiber di^ tbiei^ Wamie aed die Belfitiideiig brcaabarrr 1 
paff mh W, MoaoAa's Brinnareagf n «rge« d« tbenn'e d. Herrn 
Laipe» 1785. 8* Fer^. LtcBTneBto 1^ BapLiuuia** Aefangsgr. }. \ 
Kaaam'f A^itaeg aur genefeiigtai^ .KaMtnttSi d« Halv* U 
1788» 8. I 

; 
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mwbU vhtat.'äxi e}£«entliche Wesen des 'Feuers ^ sokm es dtisi 
Gnmdumd» aUtr WärmtTschitmmgtii seyn sollte^ vkA^ 
mAK Sber d» Baäaitmz des. FUogbti^ und die 'RidKtigk«ife' 
des antiphJogis tischen Systems geföhit. Hieilifn gdUtren imtnr 
andern Ji^* lJntcrsii4.hunLien von KfRWAii* nebst den Einwen— 
diu^ei, ciie den daraus abgeieitetcii i* oigeningen Von den iran— 
xäBcboL Gclehrtai estgegoigesetxt wurden die von Scrbrk» ^ 
ogdAndeniy so um -von GtBTAwnK^ weldier in Deatschlniid 
sonsr ab mlsoliiedaaMr Gegner des Phlogistens und ab 
hanser des in Frankreich mit tm)fsem Beifall aufc^enommeneB 
tntiphlogisüschen Sv<»tcins anffrat. Einrr der bcha) rlich.stcn 
Gt^ner dieses letztem war J. A. ns Luc^i welcher bis zu se^ 
MB Ende deeadbe ^kmch die f hänomene der WasseiMldung 
m dv Atmosphäxe %a ividedegeo haSht* AuIseKdem sldlt» 
dcasiibt eine nene Theme 'lifter das Wesen rmA die 'Wirkn»« 
ren des 1 eners oder der Wärme uuf, die er mit mehr Weit— 
scbweiÄgkeit als Griindlichkeit auf die verschiedenen Erschei- 
nungen aswaadte*. Im AUgettemn unterscheidet er Dünstn 
andJLafMtn, mlclie beide ans einem foctleitienden Flnidum 
(Hnide d^f^rent) und einer ponderri>elen Grundlage (sub-* 
ttaiiee pnretucnt grave) besteh» sollen , mit dem Umei* 



1 Kymeh d ba ifcdbe AcMIkes. JL d. Engl, von Cint. Bd.!» 
St. r. » a Rai ei 8teiL 1785^ 

t JSttaj av b PMo^ttä^ue» tradelt de PAnglsb da M. KwW4S 
iffi ^ct Bfltef de MM. da MoaviAV» Latouiss et pt la Plaoi ete. 
Per. JM. AalipliIogittiMhe Anmerkangen des Herrn de MonriAil 
1. MV«t KtawAB't fteplik vad d«r Duplik der frans« Gbeaiker« 
K 4. ir,.e. ft»gL «an Dr.'Fs« WöVtw^' BerU 1791. 8. 

8 leratiirfan byfafbetee^ piteeipii inOammebili«. Ta UcQvnr 
CoUicl, T. IT. J. A« SonoMi genaae MSmng der U/petlMse voai, 
insMteC A. d. Lat« ron K« Dsbtfbld. Prag 1793. 8, 

4 Aabngtgraoda der andpblogiiUtcliea Chemie« ßtrU 1792. & 

5 Greo'e Jonrn. der Pbynk. Tb.* Tll» a« 105. Jaoi«^ da Pbjs. 

T« XXXVII. p. 52. 

6 Nene Ideen aber die Meteorologie, nerl. a« Stett, 1787. 8« 
L ^ IIS ff. Diese and die vbrfgen alteren Theorieen findet man 

I utamoraigesteHt ia: LAüFAVtct körte Darttellung der vorzÜRHcTisten 
■ Ihtrnf^tn des Fea«r« ». w. Cö'it. 1798, 8. Ursprünglich Uodrt «ich 
Theorie »cbon in Ub Lüc Leltres eur Thistoir« rfe !a terro et 
T. V. p. 661. Mit ■wwlwgwi tob Skcbt i» Liipx. 
*mmL Tk. II. 8. 6t». 

l 
\ 

I 
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ßcTiieda, dafs ctie Dünste durch blofsen Druck eine Tr< 
dieser beiden Bestandtheile erleiden, die Luftarten aber &i 
weit innigem Verbin dimg derselben beruhn und daiier 
Standiger sind, weswegen sich bei den Diinstfen das f( 
tende Fluidum von selbst frei macht, um sein Gleiche 

• wiederherzustellen, dagegen aber der scliwcren GrundJag 
ausdehnende Kraft giebt, vorziiglicli wenn es in griifserer. 
darin vorhanden ist. Beim Feuer ist die fortleitende Fl 
keit das Liclit, die ponderabele Substanz eine gewisse I 
materie, welche jedoch fiir sich allein nicht darstellbar un 

■ lier ganz unbekannt ist. Durch die Verbindung mit der 
materie verliert das Licht seine Kraft zu leuchten, g 
, dagegen eine andere , nämlich zu Warmen. Ueberschrei 
*^ Feuer eine gewisse Dichtigkeit, so trennt sich die Lieh 
^Ton selbst und es erfolgt das Gliüien , welches bis zum 
glülicn zununmt, wobei alles Licht von dem zweiten 

* tiieile getrennt wird. Die Sonnenstrahlen sind demnach 
an sich warm, sondern sie erhalten diese Eigenscl 
durch ihreVerbindimg mit der in den Korpern enthaltenen Fi 
materie 

4) Unter die gewiegtesten Gegner der antiphlogistischen 
gehört vorzugsweise Dr. Richter 2. Dieser setzte den aufgei 
'Argumenten entgegen, dafs sie nicht unmittelbar aus dcnElrl 
gen entnommen, sondern aus Folgeningen abgeleitet srvi»i 
denen die Erfahrungen nicht berechtigten. M^enn dasVeJ 
nen der Körper als Folge einer auf einfacher Wahl verwandt J 
beruhenden Verbindung der verbrennlichen Substanz mit Sa| 
Stoff unter Ausscheidiuig von Wärme betrachtet werde, so^ 
nüge dieses der Erfalmmg nicht, da offenbar eine vierte^ 
tenz, das Licht, sich dabei zeige, wonach also mit weit gr(J 
rer Wahrscheinlichkeit noch eine Materie anzunelimen sey,J 
mit Warme verbunden als Licht zum Vorschein komme | 
welche man nicht wohl mit Warme für identisch halten kdi 
, ♦ . ■ { 

-1 De Ldc •tütst seine Theorie hauptiftclili'cli «nr die durch Pr( 
angestellten, oben Th. IX. S. Si5 erwahoteo Versuche. S. Da 4 
LeUrea »or ThUtoire de la Terrc et de rhomme. T. V. p.561. V« 
Leiia. Sanaml. Th. II. S. ,,,,,, ^ 

2 Ueber die ueaereo Gegemtande der Chemie. Breil, n. Hir»^ 
17Ü3. 8. St. S. .cit. .t, .rii- 
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ificr Ve iln f Mulu iggpfoceCi deote also vietmehr auf eine doppelte 
WMwwnmdltsiiimH^ Mofah mm «nndinien müsse, dafs du 
lireniilnrai KSiper ans eiuef sättreFiÜngen Grandlage xxhä ans 

IVrennstoff' ocicr Phlo«»iston bejitandcn, welche letztere JSubstanz 
mit Warme iferbunden als Licht zum Vorschein komme und 
htmEadsUmz mck den Erfahrungen gemäfs ebenso wenig weg- 
layacn lasse , als die des Wirmestoffes. Mit dieser Hypothese 
oÜBit Rtcvm leicht niid conseqtient alle die vonfigHcfasten 
Enc&euiungen , worauf die Autiphlogistiker ihr System griin— 
litten*, gpnju ijenommen liegt jetloch in seiner Darstellung 
weit mein ilypothetische5 , als die Gegner sicii erlaubten. Letz- 
ten blkbcn bei den einfachen Thatsaefaen stehen ^ indem sie 
mdus ivciler als eine nach genau bestimmten qu^titativen Ver- 
bsltBuMB statt findende Verbindung des Sauerstoff^ mit den 
säuierahigen Giuiulfa^en amuhinen, die "Icichzcitig statt fin— 
deiidc Auiacheitlung oder Erzeugung der ^\ arme mit oder ohne 
Entbindiing von Liclit aber einstweilen unerklärt lieTsen oder 
so eine ^ecidle Untetsudiong verwiesen, statt dafs RiCB'^ 
rWk das VbihaDdenseyn der Wärme gleichfalls annahm und 
an&erdem, ganz hvpodietisch, einen Brennstoff einschob, so 
wie den unbp: ! iideten Satz, dafs eine Verbindung desselben 
mit Warme dicilrzeugimg von Licht bedinge, ohne dabei nur 
mcbzaiweim, waram letzteres in so Txeien Fällen nicht aum 
Vbisdbem kommt. 

5) Ungefiijir um die Mitte des Torigen lahihunderts be- 
banddte Adair Ckawford die Warmcphanomcne mit gT(>r$e- 
rer Ansliihrlicfikeit und bemiiiite sich, dieselben mehr zu ord- 
nen und auf b^timmte Gesetze zurückzuführen, wobei er zwar 
vidm Widciqpmch fand, {inzwischen erhielt sich doch sein« 
Theene, bis sie in den neuesten Zeiten dto^ die xahlreich- 
sten ÜDtemcliungen eine Teründerte ' Gestalt angenommen hat 
oder vielmehr vielfach bedeutend modiücirt in ihrer Gcsammt— 
heit nidit ^velte^ beaclitet wird. Wanche Gegner GKAwrohu's 
haben ihm vorgeworfen, die Wichtigsten Versuche, worauf 
seme Tiieoiie beruht, Seyen nicht Ton ihm selbst, allein dieses 
Int dosdbe auch nie behauptet, ihm gebiihrt aber dennoch 
du Verdienst , das Ganze zu einem in sich consequcnten Sy- 
steme geordnet zu haben. Die Hauptsache bei ilun war ei- 
s^tliuh, die specifisciie Wärmecapacität der verschiedenen Kör- 
(u and das Lalentwerden des Warmestoffes gensp so «rken-^ 
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nen» wodurch die sämmtlichen Erscheinungen gans an{ 
ncnd modificut werden* Schon im Winltf 1754 heiii 
DI LucS da(s Thennomefer in Eis dngeschlossen , welcli 

Trinkgläsern langsam schmolz, nicht stiegen, und wurde 
duich auf das Latentwerden der Wärme geführt. Wenige , 
nachher wiU Black* von ähnlichen^ tut später hei 
gewordenen. Versuchen in sönen Vorlesungen geredet 'haben 
"wifs aber ist, dafs er später mit laviNi;^ \ ersuche mit M 
und Quecksilber anstellte und dadurch niclit blols die un^i 
specifische Warmecapacität der verschiedenen Körper an| 
sondern sie anch hei den genannten Sabstanzen bestinii 
DIpsc Thatsachcn waren damals, wie auch noch jetzt 
triltigsten Beweise eines materielle^ Wtirmcstoffes, welcher 
qnantitativen Verhaltnissen gemessen werden kann und j 
' .^cn diesen bei verschiedenen Veränderungen gebiandeni 
bei andern wieder frei wird, weswegen anch Marat' hej 
nen mehr weitschweifigen als gründlichen, aucJi Jamajs * 
mancher Bericlitigiingen bedürienden Untersuchungen sicj 
diesev Hypothese bekennt. Am ausföhrUchsten nnd gründ, 
sten aber wurde diese Aufgabe durch Wiub^ beha^ 
welcher im jähre 1772 zuerst seine Erfaliningen über da> 
tentwerden des armestoil es bekannt maclite , die er au| 
auffallenden Erscheinung entnahm, dafs heiCses Wasser aul 
von 0^ C« gegossen nicht diejenige Wärme der Mischunjj 
zeugte, die es nach Ric hm awv's Regel erhalten ninfste, I 
dern bei gleichen Massen beider Substanzen 7'2^ C. \\ 
verlor, die diuch das Sclimelzeii des Eises latent wui 
Durch dieses ihm audallende Verhalten aufmerksam gexuj 

1 UnteriiichuDgen über die Atmoiphäre. Th. T. (\. 438. 

2 Journ. de Phys. Ano« l77S« p. 165. CreU'f rieu«ste Kntdei 
%tn. Th. IX. S. ^18. 

3 Chemical Es'ay?. 

4 Magrllaii E4i.ay Sur la no»ivfl!e Thdorie du fen tHeii/'^n 
et de fi chalvnr des corps cet. Lond. 1780. 4. J. II. v. Ma« ;: 
pJl^icalitch -math. Abband), vom Jahr 1779 a. 1780. Lefps. 1781 

5 Sur ie Fen, l'^lectricit^ el la laviere cet. sec. ^d. Par. ' 
8. Aosführh'cher in Recherche« phytiquet tor le Fea« Par. 17b<i 
Dentseh mit Anm. von Weigel. Leipi. 1782. 

6 Kongl. Vetentk. Aoad. Ny« Handl. 1781. T. IT. p. 49 ff. 1 
«efiwed. Abb. Ueban* ton ^ästsb«* XJk 11. Schwed. Abh. 
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üWMklii ^ 99Ajat taub die «puMfbfJiffifi WliiteopMilMb 
m ^MwhiAuen KOiper« Rkhtei tar minlith gefudcn^ d^b 

le htim Schmelzen des Sdmees litent wodcaidte Wärme 72^ 
^. bctia:^e, wollte er die in den Tcrschiedenen ivürpern vtir— 
uadeoe Wanne aus der Menge des dusch sie geschmolzenen 
Mbm Mch demsdUMu Pnncipe faestanuMBt «wikiite naciriier 
UfDiSM md LiA»ftJkCB bei ikrani Calc rimM r kk Amwm 
bng kadblw; «ttem der Sdnee -vencUtteklie dM giwiihinu^ 
ene Wasser, und machte hierdiircli eine genaue Mesäüng im- 
i^gEck, f >\voizea er in der Folg** eiskaltps Wasser nalim, die 
'Vanne mais, welche die Körper darin erzeogten, hiigaüs 
edoMie, wie 'viei Eis dadmeli mArnttUm winde, und «of 
BcM Woie ndixect die specifische Wäxme d« Kl^rp« be- 

Dieses war bereits vorausgegangen und mochte wohl min— 
bestens gro:>eiiiiieüs zu Caawfobd's KenntniTs gelangt seyn, 
ik dieser im J. 1777 seine Vennche zu Glasgow anstellte und 
leine ^flgsBein bekannt ^iwovdene und viel AuCmJui emgiende 
XheODe daanl gründete« Sie wurde in ihsen wesenüichsten 
Etenentoi zoent bekannt durch eine kürzere Schrift', die nad^ 
\\<ci m einer 2^ye^ten Anflaoe' verschiedene Erweiterunjjcn er— 
hielt. Am meisten diente zur Verbreitung derselben eine kurze 
Daxsi«UiBg, die }. G. Ma6Xli.jl« ' da^on lieferte, und die mei- 
üns sdir naeAebÜchen Einwendttnge% weiaJw MoaeAV^ d^ 
f^pi nfitdbey konnten den Beifall nidik Tennindetn, wetcben 
•esAr dtfgtinejü erhielt. Bei allen in der damaligen und der 
nithstfolgtntieii Zeit über diesen Gegenstand erschienenen Wer- 
ken und Abhandluni^eDy namentlich Yonöcoiroia und Yoi^TA^y 



' 1 IiptiiiMBti and «kseifülioM en nMfnal Seit «ad the hilUuB- 
Mm ef l o nibai üll e Mies est Lend. 177& 
I 2 A. Cuwieaa'a Ksperimeats «ad obiemfimis en aatalld IMt 
pd 1k UAnmiioB of ebsSaMible bediei. Lond. ITBB. 8. Uebeis. 

r t lai^ dr le nemHe iMerie da ftn Msieatalre et de la 
iti «orps. Laad. 17801 4^ Tenaeb iber die neae Theoife 
^ DtMitiffefln nod der #itai« dar Kerper. Lsips. 17B8. 8» 

■^■fftKftfa« ef *Dr. ei&WMiv^ Theerie ef Best vad een.» 
Loal 1781* Abaii tiaAwyoaa's Yenacbe aad Beob. a« l. w* 
r^W.lbitAi^ frinneroogca wider dis Theetle des Bern tn^ 

utfM. im 6. 

I ^ Mk'i ktaetu Srndadkaagen bi der Cbf ais^ A. "XSL $• 1 ff. 



SoTcaw*, .aiL HowoB^ Leo*- Vacca B^nr irf omitf 
Marsi^li LA»»tiA»i*. D0 TA•T4.xAS«iIl»^ Giovxcca 
C^HK ^^onI^ Xat.» BxAO.aT, W«t W««a* 1 

Vkleo Andern«, wurde diese Theöri« b«d«ichugt W 
^i^^r. nxit Beifall aufgenommen, wenngleich andere Oeld 
Zweifel dagegwi erhoben, wi« namcntüch GflK«*o^ ^^um 1 

lUB das h^Aito Phlogsaton su »sttea oder e» der neuen Tb 
rie aufzudringen, noch andere Aer, wie namemüch Lichii 
.B.ncv" und JüH. Tob; Mät^b^», lie i» einer dnnh iicli 

Würdigung der zum Grunde liegenden mid ^tW auf^g^ofini 
um Tkatiwiißn modihcirteu Gestalt d^öieliten. 

Eine vollständige Mittheflung der Crau^/ord^^chen 7^ 
winde jetzt nicht mehr von genngendem Interesse seyI^ um 
ist dal^rr hinreicliend , nur die iiuuplelemcnte anzugeben. H 
nacb heifst Hitze oder Feuer die physische Ursache .iller 
Ersohamuigen, die wir jetat als Folgen der Wärme betrach 
und wenngleich mcht ausdrÜcldich gesagt wird, dafs d 
TJrsarTie uuic icil sey, SO liegt dieses doch enUcWede« gel 
in der ganzen Darstellung, um jeden Zweifel dagegen ab 

■ 

Auch in MAc^aa's «beouaehem W(»rterbefllie. Itat Ae^gnb«. , 

Calore* 

1 Ueber die VertnA« sam Beweise einer laUntan Warme« 
d. Frau». Qaedllab. im 

I An Btsay «n Fike, Lend« 17SL 8. 

a Bsame daUa Taoria dal Caloce dal ealebse laflleee Cnm\ 
«et Pisa 1787. 4. 

4 Opnte« fitico*diaoi* 81* 

5 La Tb^erie du fan aveo sott appUcation an eorpa bas 

Avfgnoa 1788k 

6 La Taetia del 'Caloce^ Firensc 1787. 2 T. 

7 Varii Wimestoff, «einer VertheUaa«, Biodong «nd fiat^ 
duig Wien a« Leipx. 1786. 4. 

8 Uabor dai Feoer« Landsh« 1768. 8. 

9 Abbandlnngen über d. Wäonc, In Crall'f nenatten Entdeci 
MB. Tb. XII. Vergl. KARST^^•• Anlaikattg snr gaMaianiaUi«en 
niX« dar ttivf, Halle 1785. S. 601. 

10 Dei»en Joamal d. Phyiik. Th. t. S. 1 ff. 

II h C P* Bazuisaii Anlaagigniada d. J^iadirlebr«. fitaAoil. l 

12 lieber die Gesetz« ond Moaificatioupn den Warmestoüi. 
1791. Hierin ist diaser Ga^aiutand am auafuhrUdutan «ad ^ndii 
■M babandalW 
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idMdeik Diese Hitze, an sich betrachtet nnd ohne RddEdchc 
ont die dmch sie erzciijzten Verändf^mngen in dien Kürpern, 
nennt üiwFühi) absaiuU üil&e (absolute üeat), in Be- 
ziehiu^ nf ^ Wirkungen d!>er, die sie O in p ducJi 
psmmakynxAi Itei&t ihm rdmiim ifiS(^M-(toUti« 
YtHtatX ^ letstm seigt ikh imter did ModÜcatiinicii^ 
ttWttU solche, die empfunden wird {sensible lleat)^ dann 
>o!clit, die das Vohimen der K^irper vermehrt , somit also 
aort^ das Thermometer gemessen werden kann ( Tl$mp§ratUr€ 
tf und endlich «k solehe, die bei gleichen Massen ttn4 
Tcflipcnliiicn der Ktfiper dennoch eine yetsddedene Qnaigitiit 
vnhadener ahsolBter ypknnt Voraussetzt {ecmparatiut ihai), 
wanch die K/irper eine ungleiche Capacität der Wärme haben. 
Eine Wc^^€ Lebersicht dieser Sätze crgiebt bald, da£s man alim 
Lr.scbeiDUEgen dei freien, relativen (nach WiLU besser speci« 

^süten) md Jatoiffen Wünnft ieicht wd dieselben suniokbiingen. 
kunw 

6) Die ÜDtcisuchungcn über das Verhalten der Warme, 
sowie auch das Mesen und die Modi ficationen derselben, wur— 
dt«n m jener Zeit mit denen über den öauerstoil ab Bedin— 
g^g des Veihremiens, der thienschen Wätme nnd des ILei-* 
BCBs der Gewächse Tersdunolzen, wob^ aber allezeit ein m»* 

angenommen wurde nnd nur das Bcstre- 
fcte ToÄemJjfe, die verschied dien Er^clieiiiungen dieser Hy— 
y^thtse anzupassen. LiCHTXNBfUo^, damals uniweiieUiait eine 
grofse Autorität, erklärt sich hierüber ohne Bückhalt , indem 
er Tiitfihiliigwid bemcikt, da£i Cbawvoed eine entschiedene 
fimtwvtmig sa nmgehen safihe» obgleich seine Meinung da»- 
Sberaid^ iweifelhaft sey, er selbst es aber för besser halte, 
fie ßtiiauptiLi;« über die wirkliclie Existenz eines matcTiellen 
^Viciaektöfics bestimmt auszusprechen. Nicht grofsen Beifall 
ünd die in das ganze Gebiet der Naturlehre tief eingreifende 
^^Me, wskhe J. H. Voiat^ aoCrtelltei wonach tmter den 
ak KUi^cm und deien Veiitndemngcn ziun Grande liegenden 
13 dbfi<^en und für sich bestehenden Stoffen zwei zum Brcnr- 
Dea, einer im das Licht, zwei für die Elektricitat und zwei 



1 Iianu's Ketmlekre, 6ta. Aufl. t. 4S4, 
^ Ttnaak alsar eeeea Thaorie des Penais 
Wt Baaet.Jetrn. Th. III» m. 



■» a. w. Jena 1799. 
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wissen BCodi|4atioiien su rettm «udit und als den einoi, 

Jen El^cheiiiung<»n der Warm« thäti^cn Bustandiiitil annim 
£s verlokot si«h nickt der Miilie, die«jc Hypothese aiisiuiixlic 
Stt fiHi&nii inzwischen geht aiis dem hier Älit^**tIieilteaBi ao ^ 
itmotf Mm md jeden |^«U di» Mt>irli«it der Pliysiksr, Iiis 
£iid^ des vorigWi MidiimdertSt. die WaflMephinoiMiui auf 
nen gewissen materieUen GnuidstoiF sitfiickznßflu^ii tienr 
war, denn auch Pictet*, ein in diesem Zweige nis classi 
geitendfti Scirnftsteller , erklärt die Ursache der Wärme|iiuU 
meo» SSx «bch miuleiieUea Stoff, den man am bestea dUiidi < 
£taiistfsitQlia Wort Cälotigus bezeiolmen kdaaew 

7) Die in diese letztere Zeit fallenden Versiiclie und di 
auf gebannten Scliliiue des Colone! Bt9iAMiw Thompsoit, Hac 
Iierigen Grafen RvM»oiiDy bilden einen wichtigen Abscimitt 
' der Gestsfaichtft der Mekrangeo Uber das Wesen der W%no 
Seine schon im J, 17 7S angestellten bekannten Versuche ffl 
die Kraft Oes Scliicfbpulvers^ fuiirten ihn zu der W^ahme 
mung, dafs ein öciiofs ohne Kugel das Geschütz stärker e 
wärmt, als mit derselben, nnd da man gerade das Gegentin 
ckwarten sollte, sofeih das Fortschleadem der Kngel in Fe! 
ibies Widerstandes das heilse Gas eine längere Zeit im Lu 
zurückhält, so bescliloCj er, das Wesen und das Verhalten d 
Wärme einer näheren Untersucliimg zu unterwerfen, und rvr 
um so mehr, je weniger er die beobachtete Erscheinang mit d 
ifypotfaese eines Caiarigü§ in Einklang zn bringen wnfirte. 1 
seinen Untenochnn^en über die «pedfische Wa rt neea pncftt t i 
K8rper nnteibrochea, nnd da diese nnteidefii diifch WnLKV« 

genügende Weise angestellt worden waren, wandte er sich znnäch 
zu drm Problem , die Gesetze des Durchganges der Wärme darf 
den leeren und erfüllten Raum ansznn^tteln Einen wdtJ 
wichtigen Beitn^ snr Begrtiiidnng seiner Wünnetheoiie di 
nahm Rvvobd ans den Resultaten der Im grellMn Mafiis^ 
■tigestditni Yennofett Ubtx dSn Hitze, welche in geriebenj 

1 Temeh libar das Feoer. Aat d. Franz. Tüb. 1790. f. S. 

t PUlot. Tnoa. T. LXXI. Thilosophical P«pert. Load. 181 
IMnoim av lä Chalm« Per. Ann. XIII. (180^.) j 

8 New Bxperineati opoa Uaat. hcnd. 1786. 9^9$. Traai^ | 
LXXTI. LZXXIU. Qtea hma: mi. ^ * 
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&9rpem enm^ wird*. Er bediente sich hicxbei dor untoc/ 
mmtr Au&itk fmhwwden gjpoiieiibahnnaaehiiir tu MümGlfUßtC. 
wk iNüto MM gcnebcaes Körper «in«n sogeMsmtai »mfüiKu 
M» Xis^/* ^KMi «fai«m Sethspfun^. Hkrtiis Ikls «r «umh 

9tB fan^^ 7,7.5 Z, dicken Cylinder drehen, diesen alsJmn 
mit einem «fcwohnüclien Bohrer 7,2 ^ tiei und 3,7 Z. weit 
sisboiueay wähtwid tx durch einen kleinen Mais mit der Ka-- 
MM «tsamoMDliiBg, «na diK» lut ktstmir «ogltkli in iuu»^ 
sm ihi» geaiaiiiMhiftlidM Am g«d»dit -werdair 
1» ^ OdRnvng wiml» Amhi «bi «biklirlioh stampf 
pttidifter St^hlbohrer gebracht, der »le fest ^enau JusfiiUte, 
und mdtm dieser zur Verstäikung der Friction einen Druck von. 
CM lOOOOPtund ansübte , UMchte die Kanone 32 Urndvehung^B 
na ibe AxB io mna Minutfl. Dm hohU MetUlcyfindfv luM» 
mm üm Tim 885^75 «ngl. KiMlwoll tuid wog 113^13 eagL 
Maif 1» fMMr Seite war ein 4i2 tiefiet Loch eingebohrt| 
wn iin Thf'Tmnmeter 4nm iMessen der Temperatitr einzusenken. 
Nach 30 Minuf*>n nnd 960 Umdrcliungen war die Wärme von 
WfiC }m 54%S C. vmntat vad di« .«37 Gnn abg«neb«Mt 
t^mff^ MuyiiHpMhnd sAtgtwr keiM 9p«» Ton Oacjfidaiuig^ 
4» MFlm M FortMtsnng der Vmmdk» tetwtti« 
litt Versiegen ihrer Quelle zu. Ebendieses Resultat 
jib ein rwciler Vtr^uch, l>ei welchen uth die vierkantige ei— 
TOme Stange des Bohrer» ein die Mündung de* holden GyÜiw 
^ gtnm Tenddiefimder CylindM gekgt v«, diont dtr Mii>^ 
hm d« Xoiiiit nr innem HaUnng «bg^^Mluanm TriUi^ 
IM iMmMff war das Resoltit eintt dnftlea VcnodiM^ 
'WWi der Bohrapparat sich in einem mit Wasser gefüllten hiil-* 
Temen Kasten befand, durch dessen eine Seitenwand da«* Ver-» 
hio(}iijigsstu6k, welches den hohlen Cylinder an der Üanon« 
wmeidNki iHMlDMiiging. Die Msngs dss WasMii 
I9i77 PfBd, «od ^ saug mA «b« Stand» vo^WS 



t Pliiloi. trtBt, 1798. P. I. p. 80 ff. Joam. de Phvs. T. 
^^ll p. 24. ExpenaeiiUl Kssayi. Etf. IX. In diesen nach und 
»«h erichieneotn EAsayt fiaden sieh die »ämmtlichen hierher gehör»- 

^«ti lüterudiaagta Biwvoaof. Die gesasuatea XV Esiajs vachen 

$ Me. • ■ ' - 

2 So nennt man ein massnrea Melallstiid , welches an <lcr Mun- 
der Eaaojic , damit ffiese ataht poroi wirdy au^ego««ea uad naeil- 
V ««||e»%| sa werden pile^ . / 
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C. auf 4t%7» nach 1,5 Stunden niif 60" A na«^ 2 Stundien m 
SiS mck 23timdeii 20Min. auf 9ä%4, und fmg nach 295SliH 
dflii an «a siadfln^» AU Aaehh« bei der WiedfldnakMig iKei 
Vennclies der Stoptei wdicihei die Oeffnnng des- G3dvedi 
^crscKlofs, weggenommen, und dem ^yass er freier Zntritt t 
das innere des Cylinclers gestattet wiirdp, änderte clicses d 
Resultat nickt wesentlicli. Ru wqhd argumentute d^hür, d 
liieibei «ntttKndene Wäime könne nicht ap» den wenigm Belij 
spähnent noch im dem Wesier entwickeltv m^ maht dori 
die eiienie Behmtenge oder den kleinen Heb an der Keno^ 

2U geleitet worden scyn, indem diese Theüe vielmehr stets \\ aru 
abiübrten, und da aulserdem die Quelle der Wärme nie Versie^^ 
so nnase man es aufgeben, sie für ein materieUes Weien i 
hidttti, und aie Tielmelii eis eina blofae Bervregnng betnchl« 
Man soll deninaeli die Srsengung der Wime mit der d< 
SchaUes vergleichen, sofiem eine gesclilagene Campane anU 
tencl tönt. Bjkrthollet' erklärte sich gegen diese Fol genmge 
und leitete die entstandene Wärme aus einer Zusamuenclmckuii, 
des Metalles ab , wodurch aber so viel Warme entbunden ^verA 
«b welehe im Stande aeyn wiiide, daa Volnmen des geneba 
Jien Körpers nm ebenso viel sa vergrttlseni, als. es dmoh M 
Reiben vermöge des starken Druckes vermindert wurde, ua< 
eine leichte Berechnung! ersieht, dafs die hierzu erlorderlich 
Exhöhung der Temperatur leicht die wahrgenommenen Eröcliei- 
Bungen hervorbiingen konnte , allein RuMroRo setat diea«i^ 
gomentatioB entgegen | dafs dann die Wärme dorcdi den ai^ 
wandten Dmekpltftslioh imMasdnram erzeugt worden seyn mubtt 
nnd mit noch mehreren! Grunde , dafs dann die Wärmeqa eile niA 
unerschöpflich seyn kuniie. Ware die Reibung so lange fortge- 
setzt wordoii nm die gesammte Metallmasse von 113,13 Ffuod u 
fipifane BL verwandeki, so iirürde dadmoh eine WärmeoMi^ 
erzeugt worden seyn, genng^d um mit Rucksacht auf die spM 
Warme 46fd5 Pfund des Metalles vom Frostpnncte bis snfl 
Siedepuncte zu erwarmen oder auch eine sechzehnmal so grofs 



1 nie Menge der erzeugten Warme wächst mit der Geichw«»' 
digkeit der Ueibang nnd der Stärke des Drucke! ; bei diesem V» 
tacke letst tie Hi.mkord derjenigen gleich, welche oeiui brcoota^' 
y^ach»ker«cn geben, S. Mtfmoirea. p. XXXVI, 

t £a<«jr de Ckinie itaü^ne, Par. 1801 
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i MetalUnaase zü ickmekei^^ tll Wnkt^« bsim .Veisiioii« in An** 
I widiim fekiekft wuidv^ « 

F.tBnlnire in Gemeinschaft mit Hopk, Platfath und Struvart 
: di* bdsannr«»n Versuche von Pictet nnt ttulilspie^^ftln , in de— 
M ßreojipuncten «ich Eds und ein Thcrraoineter befanden, und 
gfarirte auch inoM die Emogiiiig der WisM g«i» ähnlitli 
fäi^m Toms «ri' indsii. 'Nioh Btnidigifl^ der Vcvradk« 
i 9km Sm Eir^ng der Wltae dtniii di# Sotmenitiifalei^ welU 
die demnitch^t zu erwähnen sind, wandt« sich Rumfor« im 
hiat 1603 ^ur Untersuchung des Ausstrahlungs Vermögens ver— 
schiedener Oberflächen , und zeigte ka iolgviden Jahre zu Fa- 
rn db Bflsotee dmÜMi dn Mit^Md« det InttiMiy «m 
dnk die H ypc rt i m a tos dir EJDMns -«Iimb Wäneft«^ 
g2iiixlic& CT widerlegen^« Blit Uebergehung der deamKchst wA^ 
her zu rtinidc» Versuche verdient hier blofs bemerkt zu 
werden, ddls in Gemaibkeit ailer dieses Untersuchimgen Rum-" 
ronD die gesammten WämMpiHÜiOkMne auf Stmlilimgen s»* 
nwfcfihw n wölke «nd dwitemnertli sowoU W^nm^ elf e«db 
iCÜf i ili Mi fcii (Rayoss eeloTifiqiMs'et Irig orifi^nee) 
WBuktm^ beide den Schallwellen ähnlich, und zwar so, deb mfkk 
«lies« Slr'j',\U:ii von ijröföerer oder «jerinüPTer Intensität so VCMI 
euuader uolerscheiden , als diejeni;4€n , welche einem höhem 
ofT^r tiefem Teoe eogehltoeD, ciw Vergleieknng, die auf jeden 
I feüwli«^»», aafm •kk.M^deB 8iMhf«Qeii 
ifamelMd, dbcr W eigendiciiev GegeDMlB findet, wie bei 
der Annahme Ton Wärme— und Kaltestxahien nothwendig ge— 
statkt werden müfäte. 

Q Micbl -vid spilbr äla Rimf OKB trat ein andewr, in der 
ld|g» te beriOmt gewotdener ^leTeliHer eb Vevtheidiger der 
VÄiiäeiMtfieorie oder vielmehr iJs Gegner eine» eigen AÄflilfr- 
chen Wirmes er>fTc^ airf. HüWrHRT I>avy etutVncte fleine be- 
lehrte Laulbahn mit einer Abhandlung über das \V cseit der' 
Weaeend des Lichts^, woriir die 'Materielitat des Lichtes 
, ttorwtistt, die derWtee 'ibef'tffr ifHdälegen bei^ 

I * * * * ff 

I ' 

2 Esisj oe Beit, Light 3nd the Gomhinati'oni of Ligfii. In 
C«rtrib»tioaf to pTivsical and iD«dical kaowledge, cifllectrd bj Th. 
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Beriickiichtigen wie- Sttnäcfast um feine Ansichten übei 
Wesen der Wäm«, so gehn diese von'Aa!^ luttptsftdUInk- ^ 
La V&am '▼srdieldtgtett, Hypotes» eines Conflieto. xwei 

allen Körpern tjuitiijeu Kr.Ute aus, einer anziehenden und 
eb^tpfHnden, die durch ihron Gegensatz den behanreiuiex^ 

ipm^.fiim Usibfloden Gleid^^ (äqmMkw mm^m) e| 
gm, Juibm elMB .eBe Kürper dmek Wetnie wBmgtddhsat \ 

den, und zw»r so ziemlich den Zunahmenf derselben propc 
nal , so sqU dieses z\x dem Schlosse führen , da£s ebei 
W^nn^ dasjtoijge Et^Rsi mff wmon dk B^oLsion in dei 
um Imühitw Ifdbn» ima mam Wtawsftsff d«. Unswl^ 
Repidsion an^ so sey damit mckt mAgw^kma, woImtI 
sribe diese Eigenschaft erhalte, und es werde dabei iinlo 

die lieuMilsiAA und PflTHtiffitüt dimih ft^f uiiii>n mui Klax t 
Siehsvwsieii es lueht sowi^ildies^ sUsuwintt^ JuItlMnn 1 

retiüchtiu Gründe , welciie Davy bewogen , die I^Iaterialii;i 
Wsitne ZiU beätreiten, aJbi ideimehr die .erwähnten Ver; 
RüMiokn^Sy die er.sdhi^t wamTiunk mit «aigen Modi^t^ 
^mdflriiolt» ni»d wobei «r «q^omeotiftOf dafis Mch der Hj 

these eines »ateiiellen Warmestofies der Urspnmg der dad 
erzengten Hitze aui keine Weise aukfzuünden sey, weil v 
eine vermii^ierte WarmeoiqpeeiliKty iiock,eii|e Axt dec Verl 
aans dnosb Au&iriMse iimirsbrnifin f^ ni»«fl rtitlBraifii , 
•aflh mxm Zwlwtiwig 'von andern Ktfr|iesn deb«' sistl finde« 
seinen Versuchen wurde Eis an geriehtiö und dadurch 
Schmeben gebnobt^ indem zugieicli das / dadurch erha 
Wasser nagmhtet seiner grtflseren Wänompaisitift dooh| 
cq^i^Ms Tempeialiir [zeigte* Ein eafM eona^nurter Aj 
rat diente dazu , um ^unter einen exantlirten , durch ei 
Tropfen vorher hineingebüjscJiteS) im Va^cuMvm.yerdiuiipfo 
Wasscf völlig ln£dear gfimaobtiw ,|Ucipiei;itttt «ia mstalj 
Bad so flinein MetaBHeoh nibea m las^e«» Um die lej 
Spuren des als Ursache der jBjrwiirmung Ton den Antiphl 
stikem betra^liteten Sauer&toiFgases der etwa zuriickbleibci 
atmosphärischen Luft wegzuschaffen, \v:^v der Recipient vorbei; 
Kohlensäivce gefällt nnd während der Reibung mit Eis nmg 
worden) damit keine Warme von äuben eindränge ; die eixei 
^ Wachs zum Schmelzen bringende Warme war also aus » 
0|5 betzikgeaden Metalle eatwiqfLeitt. yfopm^ iplgtg daD» 
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kein maleiieiiei StoÖ se^ könne, sondern votk vauat besom«»' 
4aB Bewapng dmt KSipertheilckMi htaUkam vnOam. 

Wagtt dar gtofM CekMlät, -wMm H. Dj^vt ipillKi 

n« Wlnoetiieoric kurz zu erwähnen, d)e zwar unter sich Zu— 
sammenhane haben, dennoch, aber einigen Zwang und manche 
hwonsequcnzcn nicht verkennen lassen. Wärme ist nach ihm 
Enkj wfiche die darc^ Jkttnodon bediii^ «mig« Bfpib- 
nog der toip< g dcm€P t e lyundtrt, «nd di^ Empfindung dersel— 
bot 9 so nie ihres Gegentheils, der Kälte, besteht in einer ei- 
,^nen Art von Bewegung, waJirsclieinlicK einer Vil ulion der 
^tiiLsien Kurpertheiiey die mit Grunde r^pidsi^«^ Bewegung 
gcxuant werden jLanii. Wenn^ die^e lotztere aber ^ ^laneti^ 
ns^ea CeDtn£ag«UaBsft analog aeyn sall> ^ma^ die ^ttiaction dec 
Gentii^ctaOunfty.so ersiehf man hienos, dafs bei der Ilypotfaesa' 
aiae luntenglich scharfe Bestimnujng der BegrilFe fehlte. Leicht 
war es Libngens, wenn man es mit dem iiiiiem noth wendigen, 
Zriiiammcnhan^e zwiiK^eu Ursache und \V irkujag nicht sehr g^ 
otn tiimmt^ Am Menge Thsttsacheii' mit apsckeinender Conse- 
qnwi an lie n knüpfen* So folgt der veischiedeDe Aggregatzin- 
tland der Ktfzper iron salbst ans der nngleiohen Wirksamkeit 
der beiden "Rriäfte, beim Lichte aber soll die Repulsion so sehr 
iiberwie^» .:d s-An, dafs ohne mefsbaren Einflufs der Attraction 
die Thßikhen sich mit der grötCiten Sohnelligkeit und ins Un« 
wdh'a & e tob einander tveiineni wu MpuUif^ J^rojäetiüa g^ 
mnt med* Die Uebergange ans- einem ^ggregatznstande xa 
fiaan andern bcndm auf einer Verändemog des gegenseitigen 
VerlLiltriisses der beiden GrunJkiafte, der*»n eine, die Repul- 
sion, erregt oder vermehrt -vrirc^ 1^ durch Keiben oder Stofsen,^ 
ivebei die mccbanitchat Bewegong« "Welche die Massen bei ih-' 
lam Anemandcwibeii verUeven, in xepnlsiir» £jaft Terwandelt 
vird ; 2) daadi die Bewegung chemischer Veibindungea nnit 
3) durch Mittheilung repulsivcr Bewegung von benad^bartül 
Köi^jcni. Alle aus dem verschiedenen Verhalten der W^är— 
me folgende Erscheinungen « unter denen man jedoch gerade die 
fittufhridfmiite^ wunHchdie des latenten Wäimestofies vecmils^ 
%a aidk dann leidit der Hypothese«' sobald man ange« 
aomueife Bewegung als eine whddiohe , quantitativ wachsende 
öbnf-hmeticle Gröfse betiaciitct , initlua iUi unvermerkt die 
Weseaheü der M^^^tF?^**!^* untenchiebt« Vorzugsweu« Mndet 
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Da-VT die Annahme eln^s ^V irmestofT» mii nb5m(l(*sten , wen 
die Vcrpiiffungcn daraus erklttrt werden sollen, denn namenl 

dm AsQle» -«od 4w üo hk ai wte» 8«dqg«ar s«^'t ' «I» die i 
'EMAWiä dm^Bf^V^f im J ^in dun^. der. Winne j 
erklären y da doch, Seine V«f9|icl]i6^.Uaiib«x gerade das G«M 
tiaeil. ergaben» . < ! : i - / | 

9) Alleren gs giebt es Tenchle jene , dennScbst naher J 

Untersuchende und zu würdigende AVarmpphanomene, wolch 
«US der Annolime eines ei^eiitkümliclien Stoffes noch keinei 
Wegs hinlänglich erklärt worden sind und sich einer Erklanaj 
mos 'diesem Pridcipe auf keine «Weise fügen ^ sobald man daix 
idcbts weiter, als eine Vertheilung und 'ein XTebergchn sad 
(|iianlitativen Verhältnissen mit RiicLsicht auf die verschieden«! 
Gapacitatcn dcrKtirper zum Grunde loi^t ; allein alle die vcrscluV 
denen Phänomene aus blofser Bewe::^niii; abzuleiten- wie durcJ 
Datt und npcri neuerdings dnrch JMouk* mit specieiler on^ 
dlerdings sinnreicher Anwendung auf die einz^nen Eis^e^ 
nun gen geschehen ist, hei&t im Grunde nicht mehr, als etwal 
Uiihtkanntes auf ein unbekanntes, de'm eigentlichen Begriff? 
nacli keineswegs genau bestimmtes Wort zurückriihren. 
zuerst, wie dle^^cs durch Davt mindestens angedeutet wird, di^ 
*iVärme eine repulsive, der Anziehung entgegenwirkende Kraft 
teyn, so liegen hierbei durchaus unklare Begriffe zum GfUiuk. 
Die Anziehung, deren Aeuisemngen wir bei allem MaterieOen 
wahrnehmen , ist der Materie allgemein eigen , sie ist eine Ihr 
«n'^eliüri^c, stets wirksame Kraft, welcher zwar ent;:cizeni:ewirkt 
und die eben hierdurch geschwächt und gänzlich überwunden 
Weiden kann^ die aber dennoch, niemals weder sn seyn Bodt 
xu wirken anfhfSrt, und die daher, mit RÜcksidit auf ihre »n- 
arhrincndc Ungleichheit bei den verschiedenen Stoffen, an sich 
und hiusichtrKli iiu<i Wirksamkeit stets die nämliche, also iiu 
eigentlichen ^^mne eine stetig wirkende Kraft ist. Sollte üir 
eine andere gleiche | aber entgegengesetzte £.raft entgegenm- 



1 Btum^artner's nnd v. Hijiger'i Zdtcchr. Th. V. S. 4!9. Auch 
B*>«'>p\AVf: Ijrtiachtet dio \V\iraie als Folgp der Bewrgting der K<>f- 
|>crclemente. S. Joum. f^<- Phys. T. !V. p. 101. Verschierlene Aiu!<»'^< 
die dieser Ao Mc k t huldt^eo, lieltea tick gleickfalU noch aaoüiii^ 
SMckee« 
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Wesen denel4ien» ^ft- 

tm» so wunkn he^^ üich. io; der hieraus erwachaenden DUTo-, 
lenz amolcifibeii; es würde nur diese ietztm bleiben, und diet 
rnemris frhigMi. Venilld^nmgell und. Wecbsel» die .dipoh^ 
dieWüisie mengt s^ia, ständeii obne eUen genü^nden €rnuid. 

dd*, Jffin die Abstoi»ung nuifste gkiclilalls eine st»'d^ wir- 
ktüiie iLmit seyn, und es wäre aufserdeui eine petuio priaci^ 
piif die Aeidiseriztigeii dmelben als durch die £iili|iiiuMiimg 
«ihmebaibn' anmneliiiien« . Abstrabiirt tarn biervoa, und mU* 
mm die Wwsmiephibaomene enf Bew^ang römckfüliren , "Wosii* 
meistens das Verhalten des Schalles und des Lichts Veranlas- 
sung geben, so wird Iiierbei sogleich im Eingange übersehn, 
eine solche Bewegong nothweodig eine Ursache haben 
mnCi) weklie nach allgemeinen mecfaaiiisclien Pxincipien der 
ÜViAimg propoTdonal aeyn, «dOtetdem alber allmiilig abnehmen 
und zakut aofhOren mnTs, was dann der Erfahrung ifttwider 
den absoluten Nullpunct der "^^ arme herbeifüJucii miirste , es 
$€y denn, dafs man mit Caa.T£SI US eine von Ewigkeit g*^g^~ 
bene und stets fortdanemde > nach dem jedeneittgen Bediirltii£t 
einer £ddinng als -vemehrt oder vermindert TOfaQSgeiietsle\Be^' 
wegong annehmen wollte* Nodi ungleich grd&ete Sohwier^ 
\jatm engen sich aber, wenn man auf Einzelnheiten eirtg^t» 
Lfkht TOTstellbar ist, iUU die Schwingungen des Lichtathprf 
ein so lüoes Onian, wie den Gesichtsnerv afhciren und die 
Undalatiooea fester, flüssiger oder escpandirter Ktfiper in dem 
saiten Geh<rniigane eine Empfindung etsEengvi» daEi aber die 
sn sieh ^ nkht wdim^uBbase Bewegung » durch d^ ehemt-' ' 
schcVerhindLirij: da» \V asseFStofTgase^ mit Sauerstoffgas im. Knall— 
go&geblase erzeugt, die mit so gioisei Gewalt z-u^duiunenhän- 
gmdca Xj^eile des Eisens^ PiatiBS i^nd anderer Metalle in S4> 
stolEe Bewegnag setzen eolllai . ak xnm Umhmpxühen und 
Vcifliicfatigen desselben eiibideit wird« ist ohne Wida^rede nioht 
TOiBtdlbas. Femer aber ist es offenbar nicht genügend, m 
Krldarung der einzelnen Phänomene sie Ii Mofs des Wortes Be-^ 
vitffing zu bedienen, sondern es miifste nothwcndig für jede« 
besondcm Verhalten die eigeDthum^che Art der Bewegung uu4 
der ioMTO ^ *i«*i»«n htff g zwischen der specieU mpdificirten 
Bewegung und der ihr zngdiÖJigen Wirkimg auf gleiche W^e 
öidA-e wiegen werden, ala dieses bei den Schall— und Lieht^ 



i Teigl. AfU Mn^nuy. M L e. 
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tfvllen nach der Undalationstheoriis gesdiehn Ist« Endlich ht 
üeii tvfr fär die ojptiacken Eischeinungieii du -matericdies Sri 
Stratum, den lichtäther, nnd ^rollten' wfr für dicf Wanaepli 

nomene ein ahnliches Medium annehmen j so wawi damit c 
Existenz eines materiellen WlinnestolFes ztigcstanden« 1 

10) Diese unüberwindliche Schwierigkeit .^ben; alle di^ 
nigen gefiüilt, wckUe ^ioh eben deswegen gegen die ZuJav*r| 
l^t dof Vfbrationstheoiie erjtl arten. MunxiAX^ daher, 
Arndd^nng der» K.(|rpec .kann nidit durch eine ^oscxUatoiu 
BewegVBg cmugt wexden^ ■ welche Uoß wechft^nde , y< 
tnngen and Verdünnungen vonuiiisetzt« Ebenso venig ist 
bleibende Zustand der Aggregatform der Körper, wenn ^ 
diese als durch Bewegung erzeugt annehmen wollten, mit Jie 
eer Ansicht vereinbar ^ namentlich wenn man berücksic)iti| 
4i& .d^A. WasMT bei seinem VerwendUlung in Dampf ein I80B 
mal grllfiifw Volumen erhälu Auch» die Verbieiluiig der 
n» durch die Körper steht mit der Vibiationstheoiie im Wi* 
dersproclic, luicm lucmach ihr Fortgang durch elasti^clic K.: 
per momentan seyn und überhaupt bei allen Korpern in e; 
nem gewissen Verhältnisse zur Elasticität derselben »telm müü&U 
{j^aupHaohJich. aber läTst sich die Langaomkeit ihies Fort^ni^ 
sä den veESehiedenen Körpern auf keine Webe damit in Ein- 
klang bringen, die Hrsoheinuxig^cn. der specifischen und lateataB 
Wanne., nicht zu crwiiiinep» 

11) Wie entscheidend diese AignmeMle aoeli sind, lekl 

docli auf der andern Seite nicht zu verkennen, dafs die Qndl« 
der Warme, die bei Rumfoäjd's und Dayy's \ ersuchen durch 
Keiben entwickelt wurde, sich auf keine Weise mit inncni 
Watocheitttichkeit auffinden' läGiC , und alle gewiegte Phytite 
«kennen diese grofse Sekwieiigkeit nnvei^oUen an. Wir led- 
len statt Tieler Anderer nur den gelehrten Thomas Youv»* 
hierüber hüi eri. Nach seincfr Ansicht ist die W arme, diedimh 
das Abschaben der wenigen Metaiispälme bei KuMroito's Ver- 
auchen erzeugt wurde» 80 nnennelslioh grofs, dttts es als tm- 
mdgÜch erscheinen mah^ mt für ainen dgentlicheh Stoff 
halten. Romvobd fand die WinnecapecitSt der abgeridbcncn 



1 Sytteoi of Chemiitry. Sd ed. T. T. p. 461 

2 Lteteret ob nataral Pküoteplij^ Loadg 1807« 4b T. I* p»65^ 
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^paline nkht gerin<»pr , als die des soliden Metalls augenom— 
Aen aber, sie sey um -jlr geringer geworden (wodurcii also ^ 
tfara ahsokten Wanne axuigtsduBden waie), «a hätte di«nt 
XvflHbi 33Q0O Gnde Centof-, wd die geMomte Wämi» «i« 
Spite rem «bMdnten Nnllpii«^ Im «na £ispii|ict« nngefälir 
390000 Grade betragen müssen. Daltoh^ ündet diese Ar2u— . 
üMBtatioD migenöiiend; der Unterschied der \V armecapacität 
nur, wie er meint wegen Mangelhaftigkeit der Versodtt 
msM Mi^gBtedao -woEdftt, die Wanne hibe Uuea Unpmag 
BidaliUs n» dbft Spahaeni sonder ans d« geMsunten Mwi 
MetaDs, und der ahtolitte Ifullpunot inuMe weit tiefer lie- 
gen, als m^ü aniH ]ime. \üuxö dagegen führt an, daTs 1 
fealj^etei ungefähr 0»5 ff» trockne Salpetersäuie enthält, derett ♦ 
speafiiche Wanne ungefähr halb so groft, «U die des Wef^ 
$ea ist, und 1 ff. Salpeter enthält deher nur ^ 9o viel Wänn^ 
als 1 ff. WaiOT. Denjioflh eher £uiden LATOisini vnd La-^ 
fLACi, dafs 1 ff, «oit Kohle verbrennender Salpeter eine Hitze 
crzfügte, die 12 Eis zu sdimelzen vermochte, folglich * 
würde 1 trockne Salpetersäure 24 ff« Eis zu schmelzen vei* 
mßgm, Angenemaen» itiü beim Processe des Verbxennens die 
«Miekdta Gm melit mehr Wcome vmchliickteni eb di« 
KflUe hergab, to folgt, deb 1 Wesser so viele Wäraw 
besitzen müsse, als 48 ff« Eis zti schmelzen erfordert werden, 
(L Ii. 3734 Ce/jt. Grade. Gesetzt aber, man wollte wirklich 
«Qt soUbe Meaige latenter Wärme in den verbrennenden Xöi^ 
f« voiWMtm (od^ -dm ebiolniMi JKulipnn^ iJe tief, 
htynd «Bödmen), eo ist die EsKet^u^ der Wttrme , dnrdb 
Mb« 9 webti die gerinnen Klirpey, nanntlieh ia DAVT^ii 
YefSDchen das Ei», keine Zersetzung oder Vcräudoning erlei- 
den, auch dann durchaus unerkiarbar« YouiG sciüLieXst dem- 
nach, dafs die Winne kein melsneUes Etwae eeyn luouiy weaa 
so hem Beäwa aae damMjefaH «seogt imd; eadi klfane laiH. 
de ekkt liir ciae dbr Jkitrecdoa entgegengesetste xgfiakufm 
Ks^ kalten, weil sonst die Eksticität fester und flüssiger 
höiper durch ihre Vermela^ag wa^hAen, luüXste» AI0 mat e - 



1 Ml vl&ea ^emiclke weisen Gm I^SIuie ebgerfebeii iMd 
^ t. Winer twi iUeden gebredll. 

t Ein nenet djitem det cK^tniiohea Thoiis der Natarwitaensobaft« 
YOft Wem. Th« I« 8. lid. 



Digrtized by Google 



'78 W m 

veiles Wesen -kHttn« ste wA<Mt iMh allell Selten hm Mttfttn 
ien , «neh miifsten ilne The^ hA der Concentntioli im Fo 
einander so Aüfie kommen, dafs sie von der genidlini^^nn Bi 

abweichen würclen. Diesemrach sftzt er die Wärme in bchw 
gungen, ähnlich denen des Lichts und des Schalles, Die Ar 
logie zwischen Licht und Wärme scheiut ihm auch daraus hi 
Tomgehn, dafsdie nngleichen Lichtstraldeii sngleich venchi 
dene erwüniende Kxai^ .'kaben , hoA mi der Grenice hin , y 
welcher an die Lichtstrahlen für das- Auge nidu melir empfii» 
bar sind, wohl aber als Wärmestralilen noch wjhrgenoinjn 
werden. Ancii zwischen, ^en Schallwelieii und den IfVärm 
strahlen findet er grofse Aehnlichkeit ued geht Jiierin 50 we 
dafs er meint, die Wellen, wekhe ein vibiixender, ins Was« 
getauchter Schenkel einer Stimmgabel seige, geben ein BUd d 
Dampfbildung. ' ' ' 

12) So lange man sich, wie auch hier durch Yorjfo 
scliielit, mit allgemeinen Analogieen begrtiigt^ läfst sich dicj 
Hypothese aufstellen, sobald man aber die Begriffe scharf auf 
znieasen sucht, zeigt sie sich als ganz unhsld>ar. Die Analo 
gie mit dem Lichte Itilt zuerst ganz weg; denn wir haben d» 
^ bei allerdings LiKhilationrn j aber eines Lichtarliers, eines raalfr 

' zicilen Fluidums, und wenn ^vir ein solches auch den %V ärm&' 
phanomenen zum Gmnde legen , so ist damit der verlangti 
Wännestoff schon zugestanden« Die- Bewegongen in deo 
Schallwellen würde man sicher Bodenken tragen als ein Am^ 
logOB der WirmephSnomene anzuführen, wenn man überleg« 
wollte, daCs diese in nichts anderem, als in rcgeImäfsi^renStöf^en 
(Pulsationen) bestehen , die im höchsten Grade verfeinert den 
Schlagen eines Rammklotzes gegen einen P&Jil veigleiclibar 
sind» Beide Analogieen "ven^winden «her oder zeigen sich 
als nnhaldiar, sobald man die Theorie der WeDen «uf die 
scheinungen der latenten Warme an\v< niIot, wobei ein die Wär- 
mephanomene gebendes Etwas in genauen quantitativen VeP^ 
häUnissen gebunden und nach willkürlich langer wiader 
fiei wird. Obgleich jede Welle eos einem Positiven und 
nem Negativen, einem Wellenberge und Wellenthale, vuet 
Verdiehtang und Verdünnung besteht, so ist dennoch eine «ab« 
solut und allein negative WcUe ein durchaus unfafsUcher Bfr- 
grifr, und es lassen sich daher weder die ücsciieinuugen der 
Warme, noch sodi die der JSkUncim und des Magmämiu 
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mi Moi» WiHaAcw gg ttligy olme rntttmiclkt flubftEMl^ MSttitb- 
fiflrai; dk Baden letstcraB Poteaan tehoa l)et^^ e^m nicliti 
wctt sie ans einem Poaitiy«n und einem Negativen (des voi^ 
handeufs Gfgensatic« "wegen) beitrlin, deren jedes wjedcr 
WeÜ€abfr2€ uiid WeilentliiLler erfordern wurde« Das Aiü"hö— 
no der WfiÜMibewegixiig bedingt nothwendig das Aufhören dkv 
fincbsbrnngoai 'wie dkam anikh bciia ScliaU« und bttm LickiB 
4r Fdl iaif du Anfhöicn der Itypothetkehen WibmcfvibntHV- 
oeo mülste daher den Eintritt des absoluten Nullpiinctes /.ur 
Folge haben, die bleibende Ausdehnung der Körper bei nutt-^ 
lata. Temperaturen müOite daher aus ewig dauernden Vibz»- 
äeuen cddait wexd«n, die Bindimg der Winne wifare dann 
dne Vcneinderung dieser Vitotbnen mit Aendening de« 
giegatznstuidei dw Körper, wofür weder die Lieht-« noeh die 
Schallwellen ein Analo^on rlarljictm; aber dafs demnächst nacli 
willkürÜchen Zeiträumen die \ ibrationen mit meisbar glciciien 
quantitativen Gröfsen meder snm VcMd^kein kommen foMtfn^ 
^üeaes kl schwerlich öhenll TOisteUber. 

13) Gegen diese, in der That uniibenvindlichen Schwio- 
rijjkeikn müssen dj^jenigen als verschwindend ersclieinen, welr- 
che aus der alierdings ralhselliaften Erzeugung der Wärme 
^K 'Tleihnng hervoTgehn, obgleich noch niemand die eigene 
hche QiidU doselben genügend naohraramsen Tennoohle* 
WiUUM HeiiT^ hat es itbemommen , die ans der Wtoi»« 
erzcogung durcli Reiben abgeleiteten x\i^iiinrntc uegen einen ma— 
teneliifn WännestofF zu widerlegen. Zuerst hndct er den üö— 
weis unzultssig , dafs bei Dayx*S Versnehen zu. der im Vacuum 
gcnthenen Schabe kcuMWäme ym adben mngefiihrt worden segr, . 
«hu diodbe kdnne «neh den leeren Raum dniohddngen und 
^nfoi^ Rdrper zugeführt werden, der sn ihrer Auftiahme 

&pomrt scy. Bei Rumpord's Versimheii war der Uolirer mit 
M isser umgeben und alle Luft abgehalten ; die ai me konnte 
<i^r nur durch den Bohrer zugeführt werden» Eine Unge«* 
mmtheit will ÜsvftT datin nioht finden^ daCi ein Köiper so- 
^hich Winne «nxidie nnd wieder abgebe i wie* in beiden 
VfiWHhueihen der Fall war; aUein dafs ein sdehes VerhallMii 
Mb such nicht absolut unzulässig, docii auf jeden Fall nicht 

l Um* et Ae SoeielT üttihasler, T* T* S. Lood. 



aiigezwnng«n voistdibar Mjr, nnteTliegt wohl Idncm 3imM 
DiJ» üt Winn« aUbt ms den ^cRflbttien KiHi^coi cntstml 
•ey, folgert» Davy ms dttn -Sohmclseiä fjgenAetm Eiastlid 

indem diese sonst so viele Wärme hätten reilieren müssen, t 
ans ihnen entbniitien wuide, RuMFOim aber fand^ dafs c 
sp* ciiisciie \Vä£iiie abgeschabter Metaiitheile der des nassnn 
'^letelU gleich sey, uHi aiich djese «konntai. daher die emnj 
"WHiine nicht abgehen. Die'Einwmliingenf wehdie Him 
Inergegen maeht, kUnnen mir dunt dienMi , die Argamente i 
fedivvacJirn , li.oin ('>wt'^ii aber sie ganz zu entkräften. Es Ul 
eich allerdings dage«^en anführen, dafs unsere Thermometer w 
die relativen, keineswegs aber die absoluten Wäzmeaiengeii ai 
geiben, nnd da£i ymt swar Mittel snr Besdnmang det yrftidm 
denen Wän&ecapacitüten wid cor Nichw«is«Dg dee LetanM 
dens der Wibteie haben, aber keine, die sur AnsnntteKing ^ 
öbsoKiten AVarmemengen genügen, %vodurch dann alleidings (Ji 
Scliluis , es könne eine so bedeutende Menge Wärme im 
Reiben aus den Körpern nicht entbunden "«mden, wankend 
inadit 'wird* Allein es läfat sieh dennoeh nicht veifanuMf 
.daCi die Auffindung der eigentliehen Qiidle, die imMifhtfdie 
bei fortgesetztem Reiben eine so prodigiös scheinende ^^'ärme 
menoe hergiebt, nnd die Nachweiüung der Aetiologie einer sc!« 
.oheu Production im höchsten Grade schwierig ist, sobald 
aaoh der Hypothese eines materiellen Wännestoi^ bloOi 
QnanHtatine desselben beniekaichtigt» 

Pagegen erlüMrt sioh IJssaY als Anhänger eines n mi h ri w^ 
len Wärmeslofl'es aus mehreren, nach seiner AnsIcJit cDtschei 
denden Gründen. Zuerst erweitert die Warme den fLaum ^ 
dever. Körper und muSs daher seihst einen Raum einnehms 
«der au^edehnt isyn« wmns dann ihn Unduohd^^gtishb« 
von idbst folgt. Ein Gewiolit derselben ist swsr dudi ^ 
Versttehe von B9pf9V, Wrxtkvurstv Fordycs, Picttt u» 
RuMi (nu) nicht gefunden worden, aber daiiut die Nichtiiiaren-^ 
tat derselben ebeniso wenig erwiesen , als für den Lichtstoff durci 
ein gleiches Verhalten desselben« Auf jeden fall setgt sweiten 
die Wtinne cbemigohe Wirkongen nnd mmb daker msoii 
Uftu 1) Die ehanklKBstisfksn KsnnwfllieB der Wäm tm 

# schwinden, sobald sie Formänderung in andern KörpOT h«* 

vorgebracht hat. 2) Hierbei ibt eine gewisse WaiilvcrwanJ' 
Schaft uaverkennbari indem sich in hoher Temjpeiatiu ^ 
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Wanne nui mit dem einen Antheiie^ der Metalioxyde verbindtt 
nod diesen abscheidet, auch bei einigen Stoffen frei, bei a»» 
dem fiAmdm wird« 3) Bei einigen Stoffen widu die WäiM 
dutcb doppeile WahlTerwaodtieltifti s* B« bei der ZenetMtng 
des VFasMfs dnrch Eisen« 4) Die Wärme dient zuweilen als 
Aneiijnungi mittel , z. B. bei der Verbindung des Koiiicnstoffs 
mjt ^uerätoiT, die nur in grofser Hitze erfolgt. Hksay suclit 
fkee sngkicii darzutljLunf dafs die Capscität der Winne nack,' 
CtAWFO&o's Theorie von ihrer Verwandtschaft verschieden 
§ef^ wie ans der Dempfbildnng ans Aelhcr hervorgeht, indtBt 
er <fiese auf die chemische Affinität der Wärme zum Aether 
luräckfährt, die daher so stark verschluckt wird, dafs dadurch 
letiacKtÜche Erkaltung cntstehU Somit hat also die Wärme 
alle Qualitäten der Materie, aulser der Schwere, und wir sind 
daher boedbtigr, sie fitr eine Materie eigentfaümlicher Art M 
haken. Ifierfor entscheidet namentlich auch der Umstand, dafs 
Bewegung ohne etwas Materielles unstatthaft ist, und da nach 
RrMFüKD die ^\ ttime durch die TorriceUi'sche Leere drinot, in 
welcher nichts vorhanden ist, was die Wärme iortfiknzen 
könnte, so mnls die Wärme selbst etwas MateiieUcS seyn« 

Maien hierbei die Prämisben vollständig begritndet, dafs 
Warme den leeren Kaum wirklich durchdringt, in der Tor- 
nceUi^ftdien Leen iher überali nichts Materielles vorhanden is^ 
dann wirs dieses Aigtunent nnwideiiegUch hegründet; eOeiii 
namendSch die Abwesenheit aller Materie in der Torrioelli'schen 
Leere dürfte mit sie^r^^ichen Waffen an^e' rilTen werden und 
iuXjerdem kuiuiieu die Gegner •»icii durch die Annalmie hellen, 
dafs die den leeren Raum einschUetsende Hülle die Bewegung 
ioct^Aanse» Wir werden auf diesen Gegenstand später wieder 



14) Bekthollst^, dnrch die vielen Gründe für einen 
a a terieilcn Wiinncstoff' bewogen, eiidärt sich gegen Rumfobd^s 
Folgcnmgen und leitet die erzeugte Warme aus der Compres- 
lioa der geriebenen K^trper ab, ohne jedoch die Besultate der 

§. II mitgetheilten , dieses selir unv% alir.scjicinlKli mac henden 
P'rrecJiiiung gehörig zu widerlegen. Einen schätzbaren Beitrag 
xa den Ihitersnchnngen über W&nneentbindung durch Reiben 



l Stjti(ju« cbimitj^ue. T. I. |>« 247. 
l,bL P 
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iMt aber Haldat* geliefert , -welcker, versohiedetie Mcta, 
«ngleichcii Geschwindigkeiten, mit gröbeiem «nd gerii 
Dmcke, mit Tanher und glatter Oberfläche, mehr oder M 

üe*»«! ^Värmcl(:itun^ 'icschiitzt , aucJi cloklii^ch isolirt od 
tend mit der Erde verbunden, an einander rieb. Die 1 
multit^, welche aus zehn Versuchen hervorgehn, v 
allerdings die eigentliehe Aufgabe nicht gelöst wurde, si 
fscr der Bestätigung der unerwartet grofsen, durch Keilj 
zeugten Menge von W arme hauptsäclilich folgende. Die 
titat der Wanne hangt nicht von der Dichtigkeit der ^ 
il»; denn Biei gab nicht mehr Wärme, als K.upfer| unc 
Metalle gaben weniger als 2^nk« Die Rauhheit der gei-il 
Fläche zeigte kLunn vermehrenden F^influfs, vielmehr \i 
erzeugte Wärmemenge in einem A'ersuche, wobei der ki 
Kjöiper nach Art einer Feile eingeschnitten wurde Uttd l 
abrieb, tun die Hälfle geringer, als wenn dieselben V 
bei gleicher Geschwindigkeit und gleicliem Drucke, aiii\i 
glatt durch das lieiben selbst Politur erliiclten. Hier:<i, 
man mit Recht folgern^ da£» die in Rumfohd's Versach 
geriebenen Spahne die erzeugte Wärme nicht hergaben. 
Vermehrung des Druckes wuchs dagegen die Menge dei 
vorgebracliien Wärme bedeutend, denn in z\ve! iihngen< 
chen Experimenten erzeugte der Druck von 40 Ivilogr.; 
6mal so viel Wärme | als von 10 Kilogrammen^« 1| 
scheint hervorzugehn, dafs die Wärme ans den K((rpem ; 
Compression derselben ausgesclücdcn Mcrde, allcui lku \ 
streitet das llcsultal eines Versuches, in wciciicm ein y 
draht durcli starke Hammerschläge Bandform erhielt* Seiii 
cifisches Gewicht war dadiurch nicht so viel verändert^ 
die hydrostatische Waage den Unterschied anzeigte, doch 
scliieden seine vermehrte Elasticitat und Sprödigkeit fiii 
gröfserte Dichtigkeit, allein die dadurch erzeugte Wärmen 
soweit der Versuch eine meüsbare Vergleichung gestattete 
geringer als die durch Reibung hervorgerufene. Dieses 11 
tat fmdet Haldat nicht mit Unrecht so bedeutend, d| 



1 loiumal de Phyt. T« LXT. SlS. | 

2 Es u-.iro wohl (Irr IMnhe werth, durch neue Vertucbe I 
Art fUa Verl.iiltijirs dea Tenselutea Dracke« sa den erseogteo' 
Bi(;aieiigeo au^auoiiUela* 
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kOmia lanm mnlifiii Hypoiheit Roittomi^s 
wmm Bkht die Argument» für «hieii materifflen 

'^ärmesttjff ilkngewichtig waren, weswegen eine enrlliclie Ent— 
sclieiduDg der eigentlichen Frage noch zur Zeit , und bis neue 
Ter^nclif die Samme der Thatsaohen vennehrten^^unzulassig sty» 
^^Wrik BiB & Wärme aus der Compressioo ableiten, so bleibe dun« 
liliiWgMebenedaurtiseheMetaBe^ s. B. Kink, bei iluer'^** 
J^MB^dmiii^ meht gleiche QnantitiKen 'Mf'Xrnie veTSchAUwa^ten* 
TTiir Je die Wanne durch Reiben aiiS"C5chicden, so sev damit noch 
füßkt ausgemacht, ob sie aus den geriebenen oder aus den umg»« 
MDden Karpem ihren Ursprung eilialte. Im ersten Falle miifste 
wk der IKciitigkcit umgekefart proportional scyn (?) nnd sieh 
InAjtoCeik, an streiten mülste die leichtere Znlehiing d*- 
' 'nal' -finfinls ansahen, was jedoch gegen seine eigenen und 
früliwn Versuche streite. "NYolle man aber die Wärme— 
qaelie in Vibrationen suchen, so miifste ihre Menge durch Con— 
densation abnehmen, nnd sich Torzüglich ein getmses yerhält- 
tüssor Didiii^kcit tmd hanptsfichlich sur Elaeticität der ge^ 
Man JMIk «eigen. Sonach genüge weder die eine noch 
dfe federe Hypothese, um die obwaltenden Zweifel zu Ittsen, 

15) Die bisher genannten Anhänger der Undulationstheorie 
wircifen jede :\jt der ^lateiialitat des Warmestoäes, indem 
aemch Voihandenseyii eines die Erscheinungen erseugeti' 
vtf NJngrndtti Aethers in Abrede stellen. Hiernach 
dnftn de ilj^aidieh die Phänomene der Wärme nicht mit 
ifM^ des Lichti in Parallele ♦»teilen, indem diese letzteren von 
den ündulationen eines unleuizbar materiellen Lichtathers ab— 
hangen, sondern sie könnten allein mit denen des Sohalles 
^ttghchea \iHden. Zu den Vertheidigem dieser Ansicht, wo- 
nach abo die Wäimeeacsdieimingen Mols ans 'Bewegungen deo^* 
jenigm KOrper bestehn, bei denen dieselben vfahrgenommen 
^wden, gehört auch Paulse»*, welcher das gesammte Verhal— 
tta der ^Vanne auf ursprüngliche oder mitgetJieilte Bewegung 
d« liöipertheilchen zurücktiihrt, jedoch mit minder scharfer 
AoHtssang des Thatsechett, als diese durch Mob» mitgetheiit 
M% ebett bcNits ermähnt wmde. Es scheint mir daher 
weniger geeignet, die von ihm gegen die Metenalität der 

_} ^^^orit theoirla, tpn fibratfoals vel aotos ajitema eontre 

P2 

i 

Digitized by Google 




bdgcbnditen Grunde hier cktseln stt prüfen» weil das G« 

d«irauf liinaiiblaiilt , der Wäjme die Materialität abzusprect 
weil ihr die Schweie, Ausdelinuiig und Uiidujrcb.di'iu^iiciiJ 
fehlt« die Ursache der Wännephanomene dagegen in eine 
genthumliche Bewegung der Kdrpertheile su setzen und di 
Bewegiuig nach der Verschiedenheit der Wärmephänoni 
verschieden modi£cirt zu nennen. Wesentlich verschieden ^ 
dieser Hypothese ist eine ihr insofern ähnliche^ als da 
gleichiaUs die Materialität der Wärme in Abrede gestellt w: 
Nach WvvscB^ soll es eine positive Wärme gehmi, die 
einer positiv oscillirenden Ausdehnung der Körpeitiieilchen ; 
ruht, so wie euie negatipt^ die nichts weUer als eine o^-ü 
sende Znsammensiehnng der sinnlioh wahmehmharen Mati 
se]rn solL Um dieses su begreifen, soll man nur den Snts ^ 
Augen liahcn, dafs die bald gnifsere, bald kleinere Ansdehnt 
der in maucheilei Art verschiedenen Materien, welche zu ein« 
lei Wärmeenergie gehört« von der bald stärkereni bidfl schin 
cheren Cokäsion tmd Gravitation ihrer Theile abhängt; alli 
dals die Cohäsion der Ausdehnung direct oder umgekehrt pj 
portionai se)n solle, streitet gegen die £r£ahrun|^, und e; 
Versehiedenheit der Gravitation gegen den ^erwiesenen Sats, d 
aUe Blaterie gleich ^wer ist* 

16) Es lä&t sich sehr sachgcmäTs eine Theorie hier a 
reihen, welche gleichfalls Undulationen anninmit, aber modi 
cirte, und diese genauer bestimmt, ohne sich mit der blotft 
Beieichnong der Phänomene durch das Wort Bew^ui^ 
begnügen* AitriKs gab diese Hypothese saerst in ihrön all^ 
mcineren Umrissen^, fulute sie aber naclihcr weiter mi 
liiernach erklärt er sich daliin, dafs zuerst die sogenannte stn 
lende Wärme sich in ihrem Verhalten dem des Lichtes ga 
gleich seige und daher anoh auf ähnliche Vibrationen zurac 
geführt werden Lünne, dafs aber ein merklicher Unterschi 
hervortrete, wenn die Wärme von dem heifsern Ende cu 
£U»rp«rs sich an das kälten begebe, denn iitatt emer Wells 
bcwegungy wobei die tusdnliitinds Flösbi^keit; im Aq|^blj 

t Bibtieth^e« eoiv, 1881 T. XLtX. fSS. 
S Aao. de Gkim. et Pkjn. T. LVUt ji. 48tL wmk Bdii 

rUt Mag. N. XLI. p. 84t. , 
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I» foitsckslens der Welle imbewvgt bleibe , habe uuffi crne 
(TTadillDi farticiuwitBpdc Dmagunf y iaiiem die iinprfibigHdbi' 
heiTM SliBe wmmt erluihe, aber ftett 'Wirmer bleibe^ eb dk 

Theiie, denen sie \V araie miuheilc. Weil f^docli ein Korper, 
an der einen Stelle darch die boanenstiahieii erhitzt, seine 
yfiem den tifarigcn Theilen ziifiÜiTe, k<mi«i men des Lieht 
■il (fit Wirme dieser Strahlen nieht aus Wellenbewegungen 

aM«'iten, olrne ziizni^rstchn, dafs auch die Vrrbrei tu ncj der W ai jne 
im Kfirper durch U ndulationeii gcscliche ; ein ScIiluiDs;) dessen 
ältigk»! nidit sofort einleuchten dürfte* AmpAiix tuitmchei-' 
feft, was anch im AlIgemeiiieR \nehtig itt, bisher eher nooli 

keiaesAve^is ausgebreiteten lieitall ^efundi ii liar, riicksichtlich dep 

Do o 

Zosammensetzimg der Kiirper Parlikeln^ MolecuU und ^iome* 
DKlbeOdien (partieules) haben ihrer Kleinheit nngeaeh^ 
M die Aggregatfonn der KUrper, ta denen sie gehören , aind 
Ao starr, tropfbar— flüssig oder ga*>l<innii2, und bcstehn aus Mo- 
le uilen, tiic in g€wii>ien Abständen von einander gehalten wer— 
den: 1) dueh die den Atomen eigenthämliohen attractiYeif 
md iryahrfen KiifStei aofcm sie ihre Wiiknng bis za deijeni^ 
««• Brnfmamg eMrecken , in welcher die Mnlecülc zn Perth- 
iiekken vereinigt sind, 2) durch die Repulsion, welche die 
VibnlMBii des apnrischen den Partikelchen befindlichen Aethers 
mtoffm^ ead dncch die der Materie «genthtimliche At^. 
fn ä i m IKt Mdsoiile sind dann femer «ine Vei4^ndung ven 
At. men und werden uuroh die den Atomt^n pi^cntiiiimiicfi' n 
atttactiven und r^iilsiven Kräfte zusammengehalten. Letztere 
•isd iD äberwicgend Stüh, daCs dagegen die der Molectik als 
int nimwMiph erscheinen h($nnen« Atome endlieh sind ma« 

terieFlc, mit aiLractiven und repuLsiven Kräften verschone Puncte, 
iiienus tol^t, da£s die Moieculc liuem Wesen nach fest sind» 
vis auch die Aggregstföim des KiiTpen seyn tnag, wosn sie 
gdifirai, and data sie Pol^reder bilden, an deren Spitzen sieh 
ÄtOBieodcr eine üfjwisso Anzahl Atome befinden und welche von . 
fei Kj^staiio^raphca primitive Gestalten der Körper genannt 
wodaa» Dar UebeigaDg der.Ktfrper in den TenohiedeneB Ag- 
IKgUnstaaid besteht in weiter niohts, als in einem rersdn^ 
^tten Abstände ihrer Molecüle von einander, wobei ihre an«ie- 
Wndcn mid abstofsenden Kräfte zum Gleichgewicht komiuen, 
^ ^d>ergange mr Festigkeit aus dem tropfbar-j&üsaigen Zu— 
Msmciiiigfln sich jedoch mshme Moleoole m wseaMM»^ 
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l^osetsMiA. Dnroh m»Ataköh» l/BnA iOamm UoCi tte F»* 

ükeln getrennt werden, die aii3 den Vibrationen der Atom 
(MAUteiiende Kraft yermag die zusammengesetztem Molectili 
eines festüi Küipen in eufaehetei ym» sie in tropfiwr-flliesigei 
nnd gasförmigen Köfjpem iroilianden sind, sn serlegen und di 
ohemisohen Kräfte vermögen aucli diese letztem zu trennen* 
Dafs die Atome kemer weitem, Tkeiiuiig iaiiig sind, ixe^t ij 
der Natur der Sache. 

Aiiviu mteisciieidet denn Vibrationen der Moleeiile wU 
der Atome. Die erstem bestehen aus Näherungen und Rntfcmmil 
gen der Moleciiie, die letztern fmden ohne Unterbreciiung stati 
indem die AtOM sidi stets abwechselnd einander nähern ode 
von eonender entfernen,* ohne an&nbtfren, dem nämliolieai Mo^ 
lecifle anzugehdJren. Zn den erstem geh<^n die SeliallscIiwnH 
gungen, die letztem erzeugen für sich mid vermöge ihrer Fort- 
pflanzung durch den Aether die Erscheinungen des Lichts nn« 
der Wärme, Da keine Vibrationen ohne den ZnstandL da 
stabilen Gleichgewichts zwischen anziehenden nnd d^stofkendes 
Kräften btiti ilnJen können, so »ety.en die Vibrrriionen del 
Atome dic&e gieichiails voraus, und zugleich mufs bei veränder- 
tem Abstände die Repnlsivkraft sehndler wachsen nnd abneh-» 
snen, als die Attraotivkraft; anch kannten beide Kräfte als eiae 
einz::^e gcdaciit werrlen, deren mathematisciier Ausdrack ent- 
gegengesetzte Zeiciien haben mülste« Besteht aber die Wäriuc 
ans solchen Vibntionen der Atome, so kann sie nicht mit dei 
kienm ncihwendigen Repnlsivlunil identisch scyn« 

17) Wie man auch diese Theorie eines berühmten Ge* 
lehrten würdigen mag, so steht ihr auf ;edeu jbali entgegen, 
dafs sie durchaus willkürlich ist und «ner ursprünglich festes 
Basis ermangelt; Eben diese Willkfitr in Anfstellang neoci 
Hülfshypothesen gewahrt man aodi bei den Anwendungen dem- 
selben aui die einzelnen Piiänomene. Da die Warme in den 
Ktfipem stets vorhanden ist, so mnfste man schon im vosatoi 
eine vpn Ewigkeit her beseahende nnansgeaetzte Bewegnng sta^ 
tuiien, ohne dafs die beiden KiiAe - sieh jemels an einer mheo^ 

1 Dieser Satz hangt mit einem anderweitig bekaonlen, abtr uuA 
▼on Amtmib iii Ann. des Mines 1814 au f^^estellLen zu in men , dtfl 
näuiiich in gleichen Vülüoiea veiachiedeuer Gasarton uuLer gleichei* 
Druck utkI iiei gleieher Temperatur gleiche Mengen tos Molecäleo 
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en Mkieliraft vereinigten, y^WM wir In N«te Un 
)goiL&iui«iu AairKEK nurmU dann zweierlei Vibiädoiwo Ml, 
MHtMsdk (dunkle) >Yäinie ^ch in den Körpern bcwej^t, 
Mi «Mtatf düft strahlcaa« Wünne» Wehe naoli seiner M^- 
lunf mcht Tom Lidite vttteacheidbttr i»t, indem das liebt «li 
ic, liaufigen und intensiven Wellen besteht, diJs dkae die Feacb- 
i^'ten des Auges zu durchdringen vermögen, so wie die 
fSoB» der GÜiUiitze eokJieKjttiper, als Wauer, Glas u. s. 
Mtegt) die fiir die dndkle Wäime itndtiiobdnnglich sind. 
?ir werden noch öiter Gelegenheit htbeOf tof da» VerhältRiT« 
wmhea Lickt und Warme zurückzukommen, welche namentr- 
idi «edi BiOT dem Weieii nach für identisch halt , woUeii 
b« tt« D« Tediniig hmmAmf dab eadi die dunkle Warme- 
.mhlt, der Unttrscliied der Intcnrität switehoi Weifeglühhitae» 
aad ^P^hkf Warme aber bei weitem so grufs nicht ist, aU 
imdHB Am 4ieUsten Sonnenlichte imd denr schwächsten, 
bn Iii ^«Bgv DonkellMit eelir reizbexea Ai^e noch walir- 
lehmbarcn Scheine phosphoarescwendttr Körper > und dennodh 
iki dai Licht in allen seinen Abstufungen die nämlichen, blole 
m Intensität verschiedenen Eigjansdiaitcn, so dais mau nicht 
b^raft, wie die Werne, soerst mit licht identisob, 
ohne milinilAuin Omtid in ei» «ndcret Wesen Ton dttich- 
lüs Ter!>chi^aiein VciUaileu iii)er«ifhcn sollte. AllFÄeE vet— • 
^Uiskt iibn'^eus das veischiedene V crhidten der Wannewellen 
mt den dl» Sdudlesi wobei dem We»en nach die Wellen der. 
iteUmte Warme denen des SdiaUe» gan« «hnU<di, die der 
in Körpern fortgehenden aber sol chen Schallwdlen iOmlidi »eyn 
iüiien, die entstehen würden, wenn die \ ibrotionen mehrerer 
Ida bd w^^^ befindtidwr und auch wold ni eine 
ifiilift ebgesddaasener tUnender Ktfrper «ich wechseb«tig be^ 
dingten und durcli diu eilige sclilossene HäUe bedingt worden. . 

18) Die Hypothesen der eigentlich so genannten Naiur^ . 
phihmpkm, M »ie in den beiden ersten Decemiien dieses 
UfamdM i»%em^ wnsden, übergebt Mb mit Stilischwei-* 
2eD,Tml sie in alku aliuuoeinf« Anadrüdutn abge&ftt eind,.- 
als (lifs sie den Erscheinungen im Kinz. lncn genau mgcpafst 
und hierdurch gepiöft werden kömiten ; ErWidmung verdient 
ledodi dne Ansicht, welche au» einigen Lehrsätzen Kast's 
«öHmnen eine geraume Zeit lang viele Anbäi^ eibielu 
liti mit Reckt gefeierte üöoi^berg« Piuiosoph gimble 
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sai SU lidk«n^ Bbted« «tHift^ vU «wir Amm W«h 

aaeh und in Beziehung auf iJire Existenz, durch zwei Ivral! 
die Dehnkralt und Ziehkraft, beduigt , gleichsam er&t gegeb« 
werde« Aoüser dem Aa&efaen, wekhee, diese .nena X^eftm Ii 
den Physikern emgte, mochte wohl die soloit »Mali£blg«d 
Bekanntwerdung der eiWLihntftn Versuche Kümfoko's n$ 
Dayt^s dazu mitwirken, die bis daiiin ziemlich aUgemein hen 
gehende Ansicht Ton der Mafeeiialitiit der Wärme und dbs Uch 
tes in Zweifel m dehn, und da der Refbrauitor der bis dbhl 
gangbar gewesenen philosophischen Systeme von den specuU 
tiven Philosophen so allgemein gepriesen wurde, die gleichsai 
wetle&ferteny sich in ihrem Lobe sa übediieteni eo glaahf« 
vuHtf namentlich jüngere Physiker, durch Auffindang dkv beidri 
entgegenwirkenden Gnmdkräfte sey die schwierige Aw/^^ 
über das Wesen der jMaterie und die letzten Gründe aller 
•cheinnngen in der ILörperweit endlich geloset; wobei jedoci 
nicht sa iibenchen ist^ dab diese Anncht hiods in DMtsehlM^ 
Vertreter fand* Es würde überflüssig seyn, die grols« ZaU 
der Anhänger dieser sogenannten dynamischen Theorie dei 
Naturerscheinungen aufzuzählen, und es wird daiier genügen, 
mir F. HiLDKBRASDT^ sa nennen, welcher diese Usrpotbei^ 
aiaf die gesammte Natnrlehre anxuwenden TersnohlB* Hieniiib 
exibtirt keine materielle Grundlage weder des Lichts noch clei 
Wärme, sondern „die Dehnkraft, welche in üirem treien Zu- 
„ftande uns als Licht erscheint, kann, in der Sphäre iluerVo- 
„breitnng Körper antreffend, von |der Malern enlgehnltcn imd 
„angenommen werden, mit ihr sich verbinden und au iJir haf-i 
„ten. In diesem Zustande bewiria sie das, welches wir ^^ arinfl 
i,nennen« Die Wärme ist demnach die an im Materie sch >s 
iJbaftende Dehnkraft, in ihrem Urspiunge nct dem idebM 
„identisch, aber in ihrem Zustande von dem Lichte wesSDtiMi 
„verschieden/* 

£s ist in der That unbegreülich , wie die deutsehen Vhy* 
iikar, bei ihren sonst aioht nnbegtindeten Anepiüdben auf d« 
Oiedit dtot8chaifiua&s» eich eine so anffidknde p4tUio prineipM 

1 Vcrgl. Art. MaUrie. Bd. VI. 8. 1410. 

t Anfangsgrunde der dynamischcu Natiulehre. Erlang. 1307. 1 
Specicll S. Vergl. Attx. Niuol. Sculrkk Beoicikange« über dii" 

Natur dei Warme - und Lichtstoffs. Tn : Nachtrag« sa deo Groodlä^ 
f«a (l«r aeusra «bain. Theorie. i««»a 1796. 3» 
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Deknkraft, die im Lichte sich als bewegend zeigen sollte, irt 
(Us Gcbicl <kr Natorlehie eiiUuhrea^ das Wesen der WamM 
abor k «nt Verbiadung dieser Mnen Krafr initr dtr Matena 
sUm Juoriktit okie ssdi demi Giande und den'Gesetsen die^ 
«er Tioiimdkxng zu fragen, Lleichsam als sey es nur ein Act 
wiiliaiilicher Laune, entwedei* der DeJinkraft, sich mit det 
Aiatenef edsr. der letzterav aoh' init der erstercn zu verbijtden. 
hsmmikm waefassA sitf dMsem Fetfte* einer aUBufiniea Speail-ii 
hboii dM f ideH wctf ein^ Wediseb^I wOlkMick ^ngenoniM^ 
n<fr Kräfte gcgniudcten Hypothesen namentlich über das Wesfii 
4ei sogenaanten unwagberan Potenzen, von denen. bio£i Oer«! 
IM'e« TlHode der Wime Iner crwüttit wdiB mtfge.' DiM 
«r dnch seine glinsende Bnfdeckimg des ElekliPoma^eti»imid 
fpdter so berühmt gewordene Gelehrte claiibte, dafs \V intehl'» 
Specidatioiieii zur KntimUung der verborgenen Neturgeheunnissa 
fiüuDSB lifiBDtWy «nd wvtiofalB ^ düiex^ die gegebenen Anihü'i 
tiiiifl— «dSK n entwickebi. Ifiemeck mdte er «drit der Üb 
d^on so hoch iiesteiitcn Kantischen Gnindkraite ^ zwei andrre 
an, die Brmnkrajt luul Zimdkraft^ die sich einander auiiiebei» 
dihpf flB^cgtngeeelxt seya tolisni«. Diese ü eü n&lit e ie et 
ibdie kttlni cbnüidien ond selbst «neh «ecbsnischen Kriifte^ 

■S(ftblil#Äf ollgtmtintn Grundkräfte der Körperwelt. Mit 
ht<^OTiÄtm Jlückixcht aut die elektrische Leitungsiahigkeit det 
Küipex, lud ven dem, vermittelst E.ivsBASi.tT'8 sogenannte» 
Fnfrtinirnieaiitft» früfaer- dorrii die engliseheii Physiker evfge-'i 
famfam , naek neoeRi Vectoehen wohl nooK eweifeiheften^ 6»4 
e ize .Jiisf^ehend, dafs die FLb^ktricität in Ivürpern, welche sie 
voüüonimea leiten, gar keine Warme entwsekeie, betrachtet er 
^ YOptm eU flinesi intneni Weebtelkempf der enigegSiigb-r 
ytMtm Kiäfle, indem sie n«r dann hervortritt, «wenn das Okidw 
gwcht in jedem Piincte des Kuipers j^cstört ist, aber so, dafs 
es zu htisiti iimdinh erkennbaren Trennung der JkxiüEfee ge^-9 
■■ 1 

t Jadckt der ekeiirfeeliro Natnrgesetxe. Bert. 8. S« 8i« 114»' 
▼eilli ArHrictf il Bd. IIL 8. S69. G. LXXII. 139. 

S Schon früher als Kam betrachLcie Kmght die Dehnfirnft und 
fidkw/i aU allen Encheinuagett der Körperwelt znm Gniatle liegend 
H UtoeiQ Werke : Attenapt to dcmon«!.! ite , tliat all the phcnonu n^ 
kiitire may be e^plrtined hy two ftimpie priaci^ie»| Atiracüoa aad 
^Y^^ Laad. 17%^, ..... 
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kommen ist« Diese Kräfte mfissen aber £e eigendibli«! 0nnl^ 

kräXte der körperlichen INatiir ausniaclicn, ^V(•^ sie uiiorschopf-i 
Ußk sind, sofern die Fälugkeity durch Vertiieiluag Eicktricitü 
«I eihalteA und za leiteui so- vm encli diuah Sto£i -und Ihmk 
Wänne %n entwickeln, ohne AnfhAren £»itdniiit» 

19) Aus diesen, in solclier Allj^ememheit und Unbestimmt^ 
heit aiü|^esteUten Kräften lassen sicii dann leicht die emseloexi 
Wixknngen det Wäme^ dals ei^ madtkutf elien IsJU^j/mtn taffii 
utf fortgeleitet wird, den Zbetand der FlfiaeigUBit «nd Buafi^ 
form erzeugt, durch chemische Verbindungen frei wird u. s. w., 
ebieiten, was jedoch im Emzelnen liier mitzutheilen z\veck>^i-| 
diig seyn' würde« Zur Begründung und Erläuterung £ihrtOiap^ 
8TK0 Tiietiaeheii an 9 die bei dem nnennefslichen ToibflndMi| 
SchatsM anfenfinden einem so kenntnitsreiehen Gelehrten mM 
schwer werden konnte. Gegenwartig liat sich inzwischen tki 
Zostand der gesaumiten Natuiforschong so wesentlich geändarfi! 
BementUoh wohl, mindestens ^rsngaweise, durch AitfRndmigi 
dar optisflten Gesetze, dafs es keiner ansfühiüolMn Widetb-I 
gung dieser TliGoi ic bedarf. Kaum einige Aufmerl^samkcit aber 
verdienen einige sonstige Hypothesen, von denen es wohl nidit 
na hext genrtheüt ist, wenn mait si^, dafs sie auf bleliMS' 
Worten ohne scharf bestimmten Sinn benihn« Dahin giliW' 

die durch v. Aküim^ auCgcstellte, woiiacli die Warme hhU^ 
Ausdehnung seyn soll, so wie die von BuvZBV^, weicher ciio 
Warme durch Vereinigang eines Positiven • und Negatmei 
entstehen läTst und für nichts anderes als einen IndiSersnzproodsl 
hält, endlich hauptsächlich die kaum zu eutzüFcrnden Aeulseruu**i 
gen SERTUHsaa's^« ^ 
Bei weitem die meisten nnd man darf wohl sagen die gs* 
wiegtesten Physiker nehmen einen maSerieUen, obwohl hMH' 
feinen, ädierischen WärmestofF an, welcher in gewissen quatt-" 
titativen Verhältnissen in denivürpem vorliandcn ist und durch 
diese seinem blolse Anwesenheit, anÜsesdem aber durch eebien üe^ 
bergang von einem Körper zom andern, die bekannleR -Wims^ 
erschnnuDgen hervoibringt, die man ans dkser Hypothese m 
erldären und grorj»6iitheils durch matliemaüsche Ausdrücke scharf' 

■* 

1 Ct. V, 57. Dessen Theorie d, ©!. Erscheinuügen. 8, 93, 

G. XXV. 147. 

$ G. LXIV. 80. 
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Ri bestimmen gesucht hat« Schon dio Annahme eines absolo-^ 
Im Ni^oKtei snr BmBmelmmg der Abwesenhot alkr Wtfi^ 
M vii goMi genomm«!!, uni vöM dieser liypotliete w^« 
ttiglich, 99km Mm mn gf«^59a§ 'QaanlitatiTes a1» ttatt fin- 
dend Tcnusgesetzt wird. Unter den vielen Autoritäten nur die 
m'fli^^iftin ZA seuieii vwde übernii^sig snyn, da sie bei deü 
iflkr n «tMemden, gai» auf ctee Hypo^ese gebanttti, Ujn* 
fciwimiiwi voikmnmii nrnsen« E« wird dalmr' gtnfigei^ 

«mi-e Hjantinonipnte zu bezeichnen. 

I 

!K)) Die Anhänger der Hypothese eirnes vo r]i:in denen Wiuh* 
bm lieh ia^kh in smi Cbtaei» theiiai» Binigi 
itam ZeU und GeEwielH keineffvirtegs gering ist, hal^ 
ten die Warme fiir rnodiiiciries laicht und müssen daJicr, soicrn 
um. ^enwartig die ündulationslheorie in der Optik für ge-* 
Dngnni b^rämiet enaekn dexf, tnnebmeiit ddüs der iibemli ver- 
Mm lariitlitlur ene soldie M«dificetiim «leid«, T«nn5g« 
'wlAir er die WärmephänomeTie liervorzurufen vermag. Da 
cks Licht aiieidings die bedeuteodste Quelle der Warme iaf^ 
tofem letitae alkseit dwoh eifteiea LefToigcrafim Tmi, so 
fiitkl aie Fnge über IdMitität odtt VeneyedUBihat beider dieii^ 
Wt ttat der Untersuchung der Art, wie die Wärme durch Licht 
entttgt vrird, iind des Vcriwiltni&ses beider gegen einander zu- 
rammen, we^wego es am zweckmakigsttn^ scheint, dicae Aa£* 
pb9 bis dihin wa TttscJ b ieben » wo dieaa Fntge s«r nühooi 
Uatonicfaiiig kotomt. Ajideve, gleidifalls ttioht wenige und 
gcwicfatise Physiker halten die Wärme für ein Wesen eigner 
Art, wdclies zwar an sioh und in seinexa Verhalten Aahnliohr* 
keit mit dam Lkfat» bat, aber keineawega eine ao grolaa und 
^tB/Skuk, Ui wm eme bkfae^ ModifioatioD amieliaen durfte« 

letztere Ansicht wollen wii* iuti elwuä ii^ier unier— 
suchen. 

21) G^cn dSa «wäbnia I^EpoAatei wooaab.dia Würm 
Uo&e Kraft oder das Kesnltat gewisser Vibiiatienan det 

^SÄ'peP und Körpertlieilchen scyn soll, hat sich vomigUch J. 
T. Mayeä^ erklärt. Dem c^^"ria|^ sehr ailgemein aufgestellten 
Emwuife gegen Materialität des Warmestoffes , daTs demselboi 
die Sdmre fehle, setzt er daa Argüment entgegen', däfa dies« 
'^^SWiclaft noch gar nicht als eine nothwendige Bedingung 

•oa^Reg. ta. OuPtU ad MOQQC«-ili. VakXn 
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jltr Materie nachgewiesen scy, indem* es so feine Stoff« 
kUttne» idtren Gravitation nek nicht naclrweiMB -fette« A 
dem sey die Wärme überall vorhanden tuid xiaker eine 
gung unmöglich, weil diese in emem absolut warme 
RaiiflM gesohehii mösM« Dia Vmncha •dvs'Qrate fUj» 
lUt^eft zw«r dletdingi einen groben Schein , - elMn^ da 
mngebender Luft und in Verbindung mit Kör^MHta ang 
Ifradeii^ in denen Wünnestoff vorhanden wir^ ^o klfnni 
annehmen, dafs die 'geriCrbenen Körper «ne dieier miMsc 
Lehen Qiiefle Stets aiüs Neue die nöthicje Wärme cn tno 
hätten und daher selbst als unersoh^iplliciie Wännequcdlr! 
Bohüeneit wäraw Hiemech »üese man also annehmen^ da. 
Winne in den gemeben«i K(hpem blofs frei gemacht, de 
gang aber üoiort aus der urierhclHlpilu lien Menge der um^ 
den Körper durch eine gewisse Attractivkraft wieder ersetzt w 
•ey« Anf-lduillohe Weise indete rieh die ipeeifteoh# M 
der Körper nur nnbedeutend , wenn sie nicht in einer» a 
Aggregatsuistand übergingen, in welchem Falle sie eine ^ 
Wanne ensdgen, die in ihnen gieieheam venchwände^. 
PniwMden der Wärme difreh mechanische Mittel tttiH 
gleich2eitige Aufnehmen derselben in Foli^e eines, dem cJ. 
•ohen ähnlichen I Anrsiekimgsptooesees findet Matvii 
schwer m eridiKven. Gegen die Undtdatieiisdiearle d^ W 

findet er einzuwenden, dafs die Anhänger derselben die eij 
liehe ücschatl'enheit der angenemmenen Vibrationen, nn« 
welche Weise die ^eieohiedenen Bncheinungen der W 
ans ihnen herrm^ehen mtlssen, nirgends dentfich tmd best 
angeben. Insl)* sondere seige sich ein autfaUender Unters« 
«wischen der Mittheilung einer Bewegung ond dem Ueberp 
dsr Witmeb * Ein schallender KUrper verliere -keineswegs 

jenige Pjeweijnncf, wckhc er den umgebenden K^irpern nuuf 
sondern komme durch die ihm selb<>t beimdlichen Hin 
nisse dlmälig zur Rnhe, statt dafs di» ebgegebene W^ 
^lantitativ^ der «nf^enommeticm gleich sey. Wolle man 

Unterschied der Schaiischwingungen von denen, weiche Wi 

1 May F.n Dnd mehrere alters Physiker fmdeti ein ahaliches 
haUeu bei der Clektricitat, die durch Reiben ateU erseugt aus 
Erde wieder ersetzt werden soll; RÜela die elaiUriscben Phanot 
lieruhen bekanntlich nur auf einer Zerlegung des 0 B in setae be 

Pntsusdii .4i-«^nn* ^ ned Mif einer WiedeieesiMyiv dipaer. 
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nzcttgcn sollen, darein setzen , dafs die letzteren den kleinsten 
rhcilchen der Körper zugehorteii, so kamen wir wieder zu den 
üypothesen des Caktksius zurück, wonach die verschiedenen 
Qnaiititeo der Körper ans verschiedenen Bewegungen der Ele- 
mente erster, zweiter und dritter Ordnung erklärt werden. 
\Yit sehr dagegen die Hypothese von einem materiellen War-* 
mcstflffe den Erscheinungen angemessen sey, zeige besonders 
die Anwendung derselben auf die Gesetze der Wärmeleitung, 
wovon später die Rede seyn wird. 

22) PaivosT*, welcher viel im Gebiete der Wärmelehr« 
geaibeitet hat, nimmt einen Wärmestoff (Calorique) an, 
und denkt sich denselben als eine sehr feine Flüssigkeit, de- 
ttn Elemente stets in entgegengesetzter Bewegung sind. Nach 
ihm ist es dann nicht sowohl diese Flüssigkeit selbst, als viel-» 
mehr die Verecliiedcnartigkeit der Bewegiuig , woraus die ein- * 
xelnen Erscheinungen erklärbar werden, namentlich die soge- 
nannte Wärmestraldung^. ßs wäre nicht die Mühe lolmend, 
die vielen Versuche und Schlüsse hier zu ^^dederholcn, welche 
DiZE in einer ausfuhrlichen Abhandlun^^ zusammengestellt hat. 

Do» 

nm die Materialität des Wärmestoffs darzuthun, da so viele 
seiner Behauptungen gegen anerkannte Naturgesetze streiten. 
AucKHari* beschränkt sich, so wie Ure*, blofs auf die 
>>€kanntcn Beweise, und im Ganzen ist dieses auch der Fall 
bei den ansfuiiriichen Untersuchungen, welche Socqukt« di^ 
»er Frajc gewidmet hat , jedoch lüiiren ihn diese zu dem Re- 
sultate, den Wärmestoff für eine eigenthümliche Materie zu 
halten, welche den Attractionsgesetzen folgt, aus welcher dann 
die meisten AeuTserungen derselben von ihm abgeleitet wer- 
den. Hahi macht namentlich das Argument geltend, dafs die 

Bewegung zweier Massen nach dem Stofse C = 

M + m 

1 Recherche« «ar Ja Chaleur. Genvre 1792, 8. Vercl. Phil. Tränt, 
p. iu. 

2 ßibiioth^qne unir. T. XXVI. p. $09. 

i Joarn»! de Phyciqae. T. XLIX. p. 172. 
* Sillia)»n Ainer. Journ. 1Ö22. T. IV. 
5 Dictiorury. Art. Caloric. 

€ E»«y Sur le calorique, ou recherches tur les caasea phyaiqiiea 
^ chiosiqaei det ph^noineiies que pr^crnteuc le» corpa aoumis a fao- 
da fluide i^uee ceu Par. «uo. iX. 3, 
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seyn nttMt. Besteht «bor dl« Watni« taft Bcfvregnng, so «Bflll 

durch Vercimj^in«» von Wasser und Quecksilber eine mittle! 
Tempeitttur beider hervorgelin, wogegen aber ganz entgegeng« 
S«ltzt Bckwttm Quecksilber mehr, das leicKtere Wmtat yri 
niger Wämie edisbe» Keine nitgetlmlte 6esch^n£gkelt ktfml 
grürbd seyn, als die ursprüngliche, und dennoch erzeugt«! 
keÜse feste iLorper die prodigiöse Geschwindigkeit, die 
im cxpsndirteii Dämpfon beisukgen gezmingen sind; aoc 
könne die Wüimei als blolse Bet^gung gededit» den lese 
llaum nicht durchdduiigeii| eine |Lra£t ohne nuteneUes SnlMiii 
pXOL sty undenkbar. 

Gegen diese Zurückführung ii«r .hauptsächlich auch die 
«nsek wirkenden Wäraiephijogmene auf ein&che Bewegung^ 
gesetze erklärte sick O&MSTto', obgleich seilest Vertheidige 
der HypoÜiebe von einem malcriellen ^\ ärmcstofF. RicJiti] 
wird von diesem bemerkt, dals die WaimeunJulationen 
pJLYi'a Änsickt . Bewegungen der kleinstea TbeUcbe|i ihiIid] 
meCsbare Fernen^ also mit denen der Massen in 'melsiMM Ab\ 
Stande un\ t ri: leiclibar sind, Aufserdem sind jene rotalu:: cl 
oder vibratürisch, diese dagegea geradlinig. ^Venn aber OtE-j 
ftTKO' seine Widerleg^g auch darauf gründet» dafii bei der a&j 
genommenen undulatoriscken Bewt-img eine Beriihnug di^ 
K^irpertlieilchen nicht zugleich beding: t s«y, so lälst sich hieH 
•US ein Argument gegen die VibraUuujbhypothese hemehnifn, 
•ofem eine iVlittheilung der Bewegung ohne Berührung und bei 
Abwesenheit jedes Zwischennuttels unvorstellbar ersckttncii 
dürfte. Diesem Argumente begegnet aber Olmstbd durch ein^ 
\ oraussetzung, die dasselbe zwar niclit eigentlich zu cntiemen, 
Wold aber sux Seite zu schieben vermag, indem er die Fra^^ 
•ufwirft^ warum die WäimeunduUtionen nicht ebenso gut denle^ 
reu oder eigentlicher nur den lufUeeren Raum durchdnnge^ 
sollten, als die von der iSoinie ausgeliendc, die Erde in u^H 
Bahn erhaltende Gravitation. Hs genügt jedoch hierüber za 
bemerken, dals man unm(jglich die Warme mit der .Gnvityieq 
in Parallele setsan kann, dem eine 9fi€eifi9eh§ Sekt^^ im 
geniliclisten Sinne (nicht specifibchcs Gewicht) , so wie eini 
latente Schwere ist ein mit der Erfalurung unvereinbarer Be* 
nüBT» aber die Sfirrifische und latente Wärme sind auf kcini 



1 Siilimati Amer. Juuxq. T. XI. p. ^7. X. Xii. p. 11. 50. 353, 
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5T1D, vkr das Wesen der Uraacntien , ah namentlich Anzi^ 
himg, W iiTüe^ Licht, Elcktriciiat und Magnetismus, uns kein« 
Bkstiminujig erlauben, wenn wir gleich mut BefaemUchkeit die 
l^gn als Flüssigkeiten betrachtettw 

IHK U^AcrUick« wir die gesammten Wärmephänomene 
imJ vcrMiclien wir es , sie einer allen genügenden Hypothese 
ÄflÄ^ü, so könnea wir nicht wohl unhiny emen eigenen 
^ftiii«rt<tf {ealarieum; oeloriqne^ eahrie) ab materielles 
ammehmen. Der eineige allgetoeine dagej^en aufgo- 
fteBle limv^af, dufs sie niclit wa^bar sey, ist otfenbar nichtig, 
er von der peiUio principii ausgeht, dals alle Materie 
uspi mosse^ was u priori nicht behauptet werden kann 
»A »ogegcn, auf die Erfahrung belogen, eben die Impondera-^ 
HEm-ciiieii Beweis, abgeben wurden. Dabei ist obendrein zu 
Jeriichlcht;-en, djcifs bis jetzt die üuwägbarkeit der Wann« 
fiück keineswegs dargethan ist, obschon es Niemanden gelin- 
gw^wolbe, sie m wagen, wie im folgenden Abschnitte .gezeigt 
^«rfm »olL Die Vibrationstheorie der ^\ arme ist bis jetzt 
^iurcHNitmanden hinlänglich begründet wwdcn, wie J. T. Mats& 
überaeugend dargetlian hat, und in der angegebenen Allgemein«' 
leit Qod Unbestimmtheit schwezlioh einer genügenden BegrHn- 
^ Sb«tt fdrig. Man mufs dabei entweder in Gemaf^iheit 
der Aelmliciikeil mit den Lichtphänomenen einen eigenthümli-^ 
chen Aetiicr anochmen nnd gesteht damit die Materiaütät des 
WanMflaiditms ebenso «n, als die des Lichtäthers allgemeiii 
ngcstmdeii wird, oder die Warmepliänomene als ^Virkunc^en 
des modificirten Lichtathers .selbst betrachten. Der Versuch, 
eine Analogie zwischen dem Schalle und den Wäimephänome** 
^ aoftiifiodeii, ist auf keine Weise mit einer scharfsinnigen 
"»««g der Thatsacfaen vereinbar. Die SchalUch 
OMt tönenden Korpers erfordern durchaus freie Beweglichkeit 
(iie Dexuiming, seihst die leiseste, hebt sie attf,^ein eiw- 
•-uier Körper dageg^ verliert von seiner Warme durch das* 
<«Me ßittcbliefsen mchts, an&er was quantitativ von ihm 
« die Halle abgegeben wird, ja durch heftigstes Pressen wird 
^anne sogar ausgeschieden, was dem zu vergleichen wäre,' 
^ eine Stimmgabel^ durch allseitiges Festklemmen ihrer ZiH- 
«nai einem Schrmabstocke zu tönen beginnen sollte. Wollte 
£inwux£ dmdi die Annahme beseitigen, da£s die 
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Bebuiigen blpfs in den kleinsten Xixeildien statt fänden, 
xnit,AMpiAs'» Hypothese übeiwtritDrtieii winde» sa ist es tii 
der «inen Sjeile bedenklich, nech der nnklaicn Ansiidit der Al- 
ten die Naturcrsclieiiiungen auf das Verhalten der klciiihlet 
Theile zuruckzuiüUxeu , von der andern Seite aber zeigt ebet 
^ VoltuiaensTeimehniiig der K^&cper durch Wärme, dais nick 
Uo(s die kleinsten, sondeiü audh die Theile , der Körper über 
haupt durch die Wärme a£ficirt werden. Vor allen Dingel 
. find die Eriiciieinungen der specific ciie;« Warme, so wie £f 
%velche dem Richmmm^ sehen GmHsti sum. Grunde liegen, nacl 
Jm T. Mj^tsü^ müt Undttlatioiieii gans nnvettinbary und. ieigoi 
offenbar einen Aiis^nisch eines materiellen Stoffes nach spuntir 
t-iiiven Verhältnissen, da es in der Tliai unvorstellbar ist, &t\W 
wenn man die huheren Temperaturen als blufse Vermclmmgec 
der dchwingungsmengen betrachten wollte« dafs bei 
schnngen von Wasser die zahlreicheren Schwingiwgen 
liciiicji ^\ a^iers zu den nüadcr zahlieichen des kaileren h:.T- 
sukommcnd in das arithmetisclie ^littel beuier iibergelien sof- 
fen, da die Schwingungen des Lichtithecs imd. tonender Eüf 
per zwar durch umgebende Snbstanzen gehindert nnd ilnfgelio- 
beii, aber nicht unter diese und sie selbst vertlieilt werden köu^ 
Qen* Mehrere leuchtende und tuncnde ivüfper vermehren zv>v 
den Efiect zur Summen beider Wirkungen, ohne dafs jeUodi 
der eine so viel verliert | als der andere gewinnt« Ist dieM 
allein als undenkbar schon fiir sich ein unübersteigliches Hin« 
dernifs gegen die Zuriicktüiirung aller Wärmephanumene aiü 
Undulationen, so bietet sich eine neue Schwieagkeit in Jei 
YofsteUong dar, dafs Jvtfrper von Uzender Tempeoratur sidi 
stets im Zustande gleiehmäfsiger Schwingungen oder Schvdo" 
gungsmen^en befuidea sollten, und gleich schwierig, wo nick 
ganz unvorstellbar würde es seyn, die ErscUeinimgen der 
genau quantitattveii Verhältnissen latent und nach beliebig lin* 
ger Zeit wieder frei werdenden Wärme auf eine solche Hyp^ 
these zurückzutühfcn. Einilii ii aber ist die ^V iiruiel^ ilung der 
Körper von beliebigem Aggregatzustande mit der Vibratioxb- 
theode ganz unvereinbar; denn der Lichlweilen nieht za ge< 
denken ist der Fortgang der SchaUweUen^ die viör doch «m 
andern Gründen für weit grd^er, aL die der Wärme haltst 



1 S, deMfl Obau enwabme AldMUicileet* 
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2^ ^ ^"^^^ viel geschwinder, aU das Fortschreiten 
W Wenne «abst in den besten Leitern, dafa man nach Uebev- 
legun^ dieser unieugbareß Thatsachen nnmöglioii noch ferner 
g^eigt^^ aieeer eigenthümHdieii Vibnitianstheorie ^ 
«V^MM Gnnidhge der Wännephänomene zu iiuldigen. 

24) AUein wie gewichtio auch die^e Argumente Beyn mtf. 
m so Iar>t sich doch auf der andern Seite nidit yukeanm. 
^ es ewi^e Phinonieiie giebt, die sidi entweder gi^licht 
rT *f Tf^**** *^ g«WTOgener Hypothesen auf einen 



^ , ^ quantitariv bestimmbaren Verhältnissen 

^^mtnätn Wärmestoff zurüddiüircn lassen. Namentlidi lut 



die 



an» dem ürspmnge dw Wim» dueh Bwbiin« toh 
d^nhäi,!«, der VibmddMtheori« «tooBimenen Argun.cnte 
*wfc>MtdiAe MHtil «war zur Seite geschoben, aber noch 
««"»SS genügend "Widtrlegt; d«Dn die VoraussetMmg, dait 
der n den geriebenen Korpern tni geoudit» Wännestoff aa 
2f J^brt u-igebeDden JÜJ«p« fibergeh«» «nd der hier, 
TO* ftmnikte Abgang durch eine Aufnalm.c aus weiter ent- 
r"* «*«t«nzen wieder erseUt werden sollte, hat \mvm~ 
TT,. (-ez^vungene. und «ich «eUitt WiderrtMtende.. 
Auf gleiche \Vei^ &n^, jg, gewtthnliohe Fortleitun^ der 

^^T^^^^P*^ ^ verschiedensten Aggre^^tform 

lBkf4j«BB|ia das Gepräge tler allmalig iartschreitenden Au£- 
»*bat tmes nwierieUen StoiTes nach der venohiedanen Aiaie- 



i^'liiii'r!?'" 

lano— 



^^*r von spiegelnden Flächen oder sonst strahlenden 
Ik t mt der Wellenbewegung des Lichte» und de« SchaUei^ 
Abgwehen von aadettn ▼«whiedenen Phänomenen endlich, die 
T^^!^ weiden soUen, ist der Ursprung be- 

■«M« Wänacmengen, die liaaientlich bei verschiedenen 
Explosionen plötzlich frei werden, nach denjenigen Pnncipien, 
^ rnan m Gemäfsheit der Theone einee materieUen Wäime- 
'^^'^ Phänomene in Anwendung bringt, durchaus 
^T^^ ^""""^ mehr, bald weniger Warme zuui Vor- 

™* bmmt, als wuldich gegeben ist. Dieses bereite ng^ 
^te, durch a Davy in Beziehung auf das Verbrennen i^B 
(§• 8) «ifgestcUte Argument gewinnt an Be- 
^om man die \YärmeentwickeIung bei der Vcrbin- 
^^«Schweieib mit Eis«i und andern MetaUen (§. 135), 
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die enorme Hitie ^ KnallgasgebUses und tibedumpt 4 
Wannepmdttotion durch Ghemismus eonsequent so crklaM 

versucht, welche gesammten Phäiiomcne hier blofs anzodeatt 
geäugt, da sie später nalier eförtert werden müssen. 

25) Wenn daher nicht blo£s gewichtige, sondern man da 
ifoU sagen gleich gewichtige und ohne künstlichen Zwan 
nicht 211 beseitigende Arj^nmente sowohl fiir die Materialili 
des annestaÜ'cs, als ancii für die Vibration.sthcorie vorhandf 
sind, so läfst sich schon im voran s v^rmuthen, dafs, vric i 
Mmltch«! Fällen gew($hnlioh, die Wahrheit in der Mitte heg 
Diesem gemüTs habe ich suerst in meiner Schrift über das Schkn 
pulvcr*, demnächst in meinem riogramme* angedeutet, 
die gangbare Theorie eines materiellen^ blols nach qnantitatiri 
Veihältniisen veKheilten Wärmestoffes zynx in einigen £l 
scheinfingen eine tuiwandelbare Stntse finde » andere aber |fl 
nÜLifnil ziT erklären Lciiicswe^s hinreiche; spüter aber' hali 
icii bestimmt den öatz aiifgestdlt: ^duSi verscidedcnc WaroM 
i,pkänomene nicht sowohl ans einer eigentlichen Vermehmn) 
,,einem Ueberströmen , einer Bewegung des Wärmestofies, al 
„vielmehr hIUS Selnvinguugen desselben, Undulationen od< 
1, Wellen zu erklären siod| und so wie wir dalier bei der hn^ 
jioine Menge Wirkungen ans dem Dmcke und der Bew^oa 
),defselbeR (Aerostatik, Pneumatik), andere dagegen, nameotli« 
„die des Sclialles, aus ihren Wellen erklären, ebenso würJ« 
„manche Erscheinungen der Wärme auf V^ermeluiing und Be 
yywegung derselben, andere aof wdlenaitige Schwingungen 
i^rückzoCuhren se^pn.^ | 

Seitdem die Uhdolationstheorie des Lichtes einen vollsten 
digcn Sieg über die Emanaüonstiieorie davon getragen hat ur 
die gehaltvollen ^^^Tsuche von Mkllovi nnd FoABKs über d 
Brechung und Polarisation der Wärmestiahlen ifie genansii 
Uebereinstimmung einer grofsen Menge von Wännephän< 
mcnen mit dem Verhalten des Lichts unwidersprechiiA dal 
gethan haben, kann die Existenz von Wärmenndulatioci 
nicht wohl mehr xweifelhaft seyn; diese setien d^nn wied 
. das Vorhandenseyn eines in Wellenschwxngungea Yersetzti 



1 U«ber das Sehiefapalfari Marborg 1817* 8« 

2 Sacra oaUlitia DiW Caroli Priderid oal. Haiddb« 1890L %, 
B aaadbach der Natariebre. HsiMh. 180, Tlu I. 468. 
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materiellen Wesens Yrnns, die Matenalitit des Wünnestoff«« 
ist somil ab «rwiesen xn betrachten^ sehoii d«sw egen^ di« 
liditstnUen mch im leeren Ranme von WärmestraKIen be- 
gleitet sind, nnd die streitige Frage geht in eine andere über, 
ob da ^Värmeathei mit dem Lichtätker identisch ed^ von 
ihm Tmchieden scy, die jedoch späteren Untennchnngen roi^ 
Miheo bleibt. Vor der Hand dürfen vnr als ausgemacht an- 
»rfifn, dafs die Ilvpothese, wonach die ^V armephanomene £r^ 
mise der Vibrationen derjenigen ILöiper selbst nnd ihrer 
Je seyn adOen» worin sie sich zeigen, ak den Thatsaehen 
genii-end zn verwerfen und viehnehr ein eigenthUmii^ 
f^tr Wärmistoff anzunehmen sey, welcher theils durch Ver— 
mehrang, Vtrnundening und üebergang, tiieiis durch Undid»- 
tionen die Ton einander wesmtlich verschiedenen Exscheinan- 
gen hcmibrii^ Die Existenz solcher Unduktionen als 
ETrtaefce verschiedener Wärmephänomene kann gegenwärtig 
Liim mehr zwcifeüiaft seyn, wie unzweideutige Aeuüserangen 
ier Physiker heimreisen, unter denen idh vorläufig nur Bavm- 
BWRR und FoBBKS nennen wilL Ersterer sagt^: ^^nur so 
utid scheint ansgemackt, dafs die Annahme eines eigenen , in 
„der ganzen Welt verbreiteten, höchst feinen, ausdehnsamen 
Joffes, des sogenannten Wärmestoffes, der mit den £i5rpem 
v<^^e Art shemiichtr Verbindung eingehn soll, mr Eihlärung 
WSnnepfcÄBoniene übeihaupt, der in der neuesten Zeit 
„entdeckten insbesondere, nicht geniige, und dafs höchst wahr— 
n&cheiniich die Wärme, "wie das laicht, in Schwingungen des 
nAiAcfS) TieOcicfat auch der kleinsten KliipertlMile selbst, be- 



t»hei der im Fortschreiten begrifFcncn fortschreitende sind, so 
demnach schallende, leuchtende und warme K^irper zn 
iner Qasse sehwingender Körper gehören, während die For^ 
»ptenmg des Schalles, des Lidits nnd der Wärme in Schwin-* 
yrgODgen anderer Art besteht." NacJi diesen Ausdrücken er- 
scheint Baüm gart Szr als Anhänger der Vibrationstlieorie; weil 
et aber sonst nnd auch noch später? über die physische Ursache 



t Anftastgrande 4er Kateilehie« Wien 1887« 9^ 8. 18f. 
^ Die Mecarlehre eech ihram gegenfräftigeii Zeataqde «• a. w. 
'ö'a K ftuncmsBi eed A* BTtiaesiiArsi«, 6. Aefl. Wien 1659. 
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der Wärmeplianomene za entscheiden Anstand nimmt, so \s\ 
mitgetheUten Stelle simäciut nnr der zwuchen den veisd 
nen Aeubcningen der Wanne festgesetzte Unterschied i 
rücksichtijren. Fohdks dagegen- wurde bei der Erklami 
Erscheinung de& durcii T&EVKLYAer erlondenen Thermi 
(§• 284) geswnngen, Wärmewellen anzundiinen, iindl 
zugleich Anhänger eines Wärmestolfcs ist, so kann manl 
dafs ex alieidin^s verschiedene A\ ännephänomtne auf Ul 
tlonen eines nuterieUen Wännestoffes simiokfuhrt» ' 
26) Nach meiner festen Ueheixengong mob dil 
lialtendste und schärfste Priifiing der mitgetheilten <! 
ZU der Ueberi&eugung iiihrea, dafs die Erscheiimngcl 
Wärme nur dtkch Annahme eines materiellen Wariii 
fcs erklärbar werden, jedoch so, dafs einige derselbefl 
auf quantitativen Verhältnissen der Vermeiiriuag, der W 
derang und des Ueberfuhrens benihen, andere dagegi 
Wirkungen von Undulationen zu betrachten sind, Die,si 
pothese ist keineswegs gezAvungen, vieliuelu' li.ihen wj 
auffallende Analogie in den zur Mechanik gehörenden 1| 
menen. Wir sind nur zu sehr gewtshnt, die Sehallsdiw^ 
gen als cigentlxümliche, den Übrigen Bewegungen der i| 
unähnliche, zu hetraciiten; genauer erwägend müssen \v| 
sugestdui, dafs beide vereint eine auffallende Analogie m{ 
Verhalten der Wärme abgeben« Denutzen' wir nur, un^ 
festeren Aulialipunct zn hnl)en, diejenigen Erscheinungen! 
che die atmosphärische T.nit zeigt. Diejenigen derselben 
che auf quantitativen Verhältnissen benihn, sind allgemei 
kannt; wenn wir aber berücksichtigen, dafs die SchallvH 
ncn in derselben ohne Aenderung iJirer Äienge und ohj 
gentiiche fortgehende Bewegung massive Mauern erbeben mj 
so scheint es mir nichts weniger ab unnatürlich j ansitn<{ 
dafs auch die Schwingungen des Wämieätjiers , ohne t|j 
tative Aenderung desselben, feste Körper in heftige Bel^ 
versetzen und den in ihnen befindlichen Aedier zu ahi^ 
Vibrationen veranlassen kön nen, Der Annahme eines 
ätliers scheint aber ebenso wenig ein HinderniTs im Wi 
stehen, als der eines Lichtäthers, dessen Existenz man «j 
wärtig übcfaU nicht in Zweifel zieht. Wir wollen ^ 
diese Hypothese benutzen, um bei der folgenden Untersui 
der veischiedenen Eischeinungen diejemigen zu bezeii 
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l'ilM« wA qoamitithre Ve^tMltiiisse des Warmcttoffef und 

welche ^ul Ln*J iLitionen desselben y.nriickzuiuiirea sind, 

^7) LeDer das eigentliclie Wesen dieses AVarmeäthers schoB 

^fiftMX ctva» bistimnen m 'wollen wäre 9ai jeden Fall m Voi^ 
^ Q» &se Aufgabe In Beziehung anf den lichtütker 
imii nicht gelungen ist, dessen Verhalten, im Ganzen viel 
einlacher, vrir bei weitem genauer kennen« La. Plack* be- 
trachtet den Winnestoff amnächst in Besiehnng auf die Oas^ 
UdoBg ab m sdir feines älherisohes Finidnni, dessen Moleofile 
•it Repidiivkraft versehen sind, woTÖber jedocli schon an einem 
«liJern Orte* das Nöthige gesagt worden ist. JoBV Bartos' 
folgt sonea Aaskhten und glaubt, dafs die Phänomene der 
Wima int emfadier duck Aanahlne eines materiellen Stof-^ 

fcn, ils MS Ündülationen der vorhandenen Körper erklärt Wer- 
ken kdünen, wobei Wold oiine Zwcilei Undulationen der Theile 
iester, flüssiger imd gasf(lnniger Körper selbst , nicht afjer des 
»wiadben üuna feindlichen Warmestoffes» gemeint sind. Die 
llciieeiöe des WärmcstoflTs denkt er sich sehr klein im Verhlfl^ 
Ulis zu den^-n der wägbaren Materie, die letzteren aber klein 
im Verhaltniii zq den InteimUen zwischen ihnen, was mit 
risWTOi^ Amiditen übereinstimmt. Hienns wird dann ge~ 
4<3Ä^«t2 1) XÜk Wärmemoleciile, wddie die der Ktliper beröh- 
Ttn odtr sich in elliptischen Bödmen rim sie bewegen, können 
sich ntir (fnrch eisen gerwissen Impuls entfernen und geben die 
laSeati Wfenoie. 2) Dtm^ Reiben o. a, w« werden die in El- 
J^f^ hm/t^ W9rmemo1ec(ile aus ihren Bahnen getrieben^ 
wegen gehämmertes Metall durch den Verlust seiner laten- 
ten Wärme jpzade wird. 3) Bestehen Körper aus ciliptisciien 
Molecäiea, lo weiden die Warmemoleeule sich um ihre Mitte 
wtadttij woftns ungleiche Ausdehnung nach MitscabS^ 
liCR eiLiiiibar wird. 4) Bei einem gewissen Verhahiafs der 
attracriven und rf pnlsivcn Kräfte gleicht die Bahn der War- 
■nobcale einer Conckoide, die Bahn der Wärme gleicht in 
Am PA bei ^Btthefmanen Kftrp^ einer geraden linie) 
die adiathermancn Körper ia.sben auch Wärme durch , aber erst 
a^ctäm die Wimemöleciäe die MoieoiUe der Küiper mehr'* 



1 M^c. cü. T. V. Chap. XH. p. ÖO Ü. 
t S. Art. GiiM. n ?. V. S. lOS'S. 
\ S Loodaa and ibdiab. Phil. Mag« N. LXJL p. M. 
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mals umkreiset hthea uad "wiedechoit von der Oberfläche 
S.tf iper in deien Inneres gesogen woxden sind. S) Die Moleei 
der Körper werden dttrch zwei Krähe angezogen , durch die Ai 
zl< Illing JJf^^en einander und gegen die \\ anneatmosphären g 
andern, durch zwei Kjräite abgestofsen, nämlich durch die Bi 
pnlftion der Wännefttmosphüren nnd die Molecüle der eensibe 
Winne, die sieh zwischen ihnen befinden« Diese Kräfte m 
zeugen den Zustand des stabilen Gleichgewichts, insofern d 
Attractivkralt mit der Zunahme des Abstandes in einem geriz 
geren Verhältnisse abninunt, eis die Repulsivkrafit; wenn aber i 
Theilchen der sensibeln Wärme vermehrt werden, so dehnt sieh d 
Körper aus und das stabile Gleichgewicht wird eb«mals hergcstJ 
Erreicht aber die Auisdeimuug einen gewissen rimct, so vej 
wandeln sich die Bahnen der umkreisenden Wärmetnoleciü 
«US der hyperboloidisohen Form in die ellipsoidische und m 
gewbse Quantität derselben wird also latent« Gleichseitig wa 
eine andere Men^e sensibeler Wärme von aufsen ^uiljenom 
inen, die gesanmite Summe überwindet die Attractivkralt un| 
es tntt Dampfiiildiing ein. 6) Wenn flüssige &(Srper sich hm 
Festwerden ausdehnen, so ist dieses Folge anderweitiger Kxäfti 
z. B. derer, die aus der Gestalt der MulecLile her\-or^'e}n 

7) Xn der Loge grül^ter Anziehung der Moieciüe fester hJit 
per sind ihre eusspnngenden Winkel einander sngekehrti 
«ns folgte dafs beim Eistanen die Bahnen einer Qoantität von 
memoleciileii au^ der ellipsoidischen Foim in die hypei boloidisch« 
übergehen und dalicr ein Theil der latenten Wärme irei wir^ 

8) Je grölser die Molecüle sind, desto besser leiten die K^tape 
die Wärme nnd desto sdilechter strahlen sie dieselbe ans; deoi 
die Geschwindigkeit der Bewegung wäclist mit der Masse, al 
der Oberlldclie aber wird die Wärme durch die stärkere An- 
ziehung der gröfscren Molecüle mehr zurückgehalten , weswe- 
gen die Meddle die besten Leiter nnd die schlechtesten Auf' 
Strahler und« Wenn Baatov endlich die scheinbare Abstofsuns 
gewisser Körper und die Erscheinungen der CapiUardepressio: 
von den Wärmeatmosphäxen ableitet und die Bahnen der W'^- 
memolecüle, wddbe dielatente Wärme bilden, mit den eUiptisdisi 
der Planeten nnd Trabanten , derer aber , welche die strahlest 
Warme erzeugen, mit den parabolischen und hyperbuliscbefl 
der Kometen vergleicht^ so ist dieses wohl nur für ein ^ 
Cieies' Spiel der PhantMiet und die ganze, von ihm en%^ 



V 
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HBUte H^otet hmataw^ fiuc' genclgeitd begriindet zu 

28) r.s Ist oben* bemerkt worden, dafs Ii a Place ^ eigen tTiclic 
We^iBi der ^Ya^ne onbestimnU läfst. la dieser Beweliung hat 
BjkmTM*i ÄDsidit entschiedene Vorzüge, sofern man dieselbe 
in Gomtfiliat der näheren Bestimmung bessei prüfen und 
Gl aiiae für und wider dieselbe aufstellen kann. Es giebt of— 
fieiänc einm be^^^ertjn Anlialtpimct, wenn man sich die Wanne 
ans sdff kfeinen, mit Repolsivkxafl begabten Molecüleu 
fhend jenkt, die zwar ebta wegen Üiier unbestimmbaren 
Feinheit unvorstellbar für uns sejn müssen, die "wir bloCl zur 
AfcH»diauang mefsbarer Körperchen zu geliuigen vermögen, iu- 
B^ly hm lilst udi doch eine Anziehung der gröberen Kör- 
pcmoiMule gegen die feineien Wainiemolecüle imd eine Ab* 
fltoöimg fieser letzteren imt?er sich einigermafsen vorstdlbar 
machen« Da man aber bei der Erürteruug der Naturerschei- 
nungen jyod eine Hypothese als Anhaltpunct zum Grunde 
hj^nii mall und die angegebene von La Plack und Baevqk 
"vidL für sich bt, wenn man einstweilen die angenommenen 
verschiedenen Bahnen als noch unerwiesen und minder nöthig 
awsschl^iffit, so wollen wir bei den folgjenden BetracJitungci^ 
«91»^ rwfrrirttcn Wärmestoff annehmen und versuchen, wie 
weil skk fae Hypothese den Erfahrungen anpassen Tafst. 

29) Noch müssen wir hier eine Hypothese erwähnen, 
welche, von Beäzelius ^ aufgestellt, schon wegen dieses durch • 
iSn h a il M a etoso sehr als durch grofsen Umfang von Kennt- 
BBMB ansgoodmeten Erfinders nicht wenige Anhänger cihal- 
ücn hat. hiernach existirt zwar ein eigentlicher Wännestoff 
als unwägbare, ütherartige Substanz» deren Verhalten eigen- 
AamlkfcBi GOetzen unterworfen ist, allein sie ist nicht ein- 
&ch, moAent ans positiver und^ negativer Elektricität zusam- 
TnengCÄctzr. Da es liier vorziiulicli auf die Frage abgesehen 
ist, ob wir einen ei ^onthümlicheu WärmcstoiF anzunelmien ha- 
ben, diese ibet nach dieser Theorie bejahet wird , später aber 
<f 218«. 3%) von Erregiuig der Wirme durch Elektricität be^ 
Bondtn die Rede seyn wird, so läfst sich Äe Prüfung dieser 
H^-pothese am bequemsten an die genannten ^ntersudiun^en 
iB)er diese speciclle MTänaequeUe anknüpfen» * 

1 S. Art. Gag, U«3. V. S. 1074. 

2 Ycnucli über die cbeiajM«Keu PrppQrttoueu« S. 7% 
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- B* Wägbarkail der Wirmew 

30) Man hat »elir allgemein, namentlich von Seiten d« 
Naturphilosophen, der Materialität der Wärme, des Lachtel 
der Elektricität und des Magnetismus ihre ünwagbarkeit al 
ganz enUclmclf Ildes Argument entgegengesetzt, so wenig h4 
weisend dasselbe auch ist, da gegenwärtig wohl niemaa«! m 
der Materialität des Lichtäthers zweifelt, welchen man weg^ 
seiner allgemeinen Verbreitung durch den ganzen Well 
doch unmöglich fiir schwer halten kann. IMLikwürdlg aber 
dabei der Umstand, dafs niemand | so viel ich wcifs, die £a( 
^he Unwägbarkeit dieser sogenannten Imponderabilien in 
fei gezogen und sie zu w igen versucht hat, auTser bei 
Wärme. Die Ursaclie hior\ nn liegt vcrmu*Jilich darin, d; 
das Licht sich nicht woid in Köipem fixirt, denn bei den so« 
genannten Lichtsaugem hielt man die vorhandene Menge ve^j 
mntfalich überall zu gering , als dals auch die feinste Waagit 
davon afficirt werden könnte, weini man auch nach der bei 
einigen Phybikcrn herrschenden Anhicht eine wirkliche Auf- 
nahme und nachherige Ausscheidung des LichtstolFes annahmj^. 
einem elektrisirten Köiper ist zwar nach FftAnLiv elektii-. 
sches tluidum zugeführt, allein die Anziehung, welche cifl 
büluiier nach allen Seiten liin ausübt, und die augenblicklich be- 
ginnende Ausstr(>mung der Elektricität mochte wohl von. jedem 
Versuche einer Wägung abschrecken ^ der Magnetismaz aba 
wurde stets auf eine Trennung zweier , früher vereinter Magne- 
ti:>men ZAiriickgeführt, wonach überall keine Gcwiciu^ Vermeh- 
rung stritt fmdeu konnte ^ blofs bei der ^Yänne hat man schoa 
frühe die Frage über ihre Wägbarkeit aufgeworfen, weil -die 
Erscheinungen , welche sie dathietet, in der That auf ein Hin^ 
zukomiuen eines gewissen Etwas lüudeuten, und wenn man 
die Wahriieit berücksichtigt, dals die Natur überall keinen 
Sprang maciht, so war es keineswegs unphilosophisch, die Ver- 
muthung zu hegen, dafs im Uebergange von den gewicht igen 
Körpern zu dm niinrler gewichtigen die Wärme die iiur5er:»ti 
Grenze bilden und nur umneijBbar schwer seyn könnet Ver< 



1 Et kann Yier nur Tom Gewichte dn Wärme an lich die Red< 
•eyn, nicht von einer Gewichtszuiialime durch Feuer er/eti^t, Aitcr 
dingt werden Metalle durch Verkalkung in der liitze schwerer, wa 
manche Aeltere einem iiiazukommen des Feaert zatchriebea , s* B 
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Udle skb -widdkh 3aA Gewicht der Wärme zo dem dea Wair- 
jostoffgasm mec «tmosphttns^hfiiii Onicke oder gax txt dem des 
Wasserdtn^pfo in niedriger Temperatur, 'wie dieses mvoA Fla-» 

Tin, so wiirde eine ^v^rkIic}le Wa«^Ling stets lUimöj^lich Meibeil, 
woraBSTOQ selbst folgt, dafs alle bisherigen Versuche, die ^Värme 
SB vi^t wenn^sie such ein negattres Besultat geben, dennoch 
di» vodiegvnde Frage sn beantworten nicht Termdgen. 

Sf) Bei den eigentlichen Anhängern des C vutesius konnte 
die Frage über cüe Wägbarkeit der Wärme nicht füglich auf- 
^awmfui werfaft , denn nach seiner Philosophie gehörte das 
Feuer «or snbfimen Bfaterie nnd vnr das Restdtat der Bewe- , 
gong dieses ersten Elementes. Wir können daiier die Ge- 
schichte dieser UoterhiLchungen mitBoERHAYE^ beginnen, wel- 
eher die Se lt wer e der Wärme bezweifelt, weü das Feaer im 
^laiBMi Wdtonattme gleidimäfsig vertheih sey und blofs Elasti-« 
citat besitze. Kein Naturforscher aber hat sich mehr Mühe ge- 
geben, die Warme selbst vorerst dem Auge siclitbar zu ma^ 
chen, db MamatK Hiexkn bediente er sich des Sonnenmi-^ 
iKroakops in einem verfinsterten Znnmer, wodurch er die auf-*' 
steigenden Wärmetheilchen so stnrk zu vergröfsem hoflfte, dafs 
sie durch, das Auge wahrnehmbar wurden. Von gliilienden 
^Qrptn glndrte er etwas in Gestalt feuriger Wellen aufsteigen 
<a wAm j was nach seiner Meinung Verwandtschaft gegen Was— 
ser, Salze, Erden, Metalle, das Phlogiston und Jus Liclit 
Aofserte und dalier von der Lichtmaterie , dem Flilogi-' 
MD und der elektrischen Materie verschieden seyn mubte» 
Er nannte dieses feurige FÜMMigktU (fluide ign^} und e^- 
klarte es für eine cii^ene Substanz , Juren Bestandtheile er 
durchsichtig, schwer, äufserst hart, kugelf(irmig und ausneh- 
mend klein finden wollte. Er brachte in den Lichtkegel sd-: 
nes IVljkroskops theils solche Körper, die durch das Feuer zer-* 
stört werden, als eine brennende "Wachskerze, gliiliende Koh- 
len u« s. w., iheii^ auch nicht zeistürbare, als gliiliende Me— 
lAe, FomeUan^ Bergkijstali n. s* w«, und sah dann stets auf 

de Ber. Nat. L. II. t. 185 und Andere. Ter^l. Mettcaa»- 

»ii.üE.s. Introd. ^. 1578. 

1 Elementai tihyiii, T. I. p. 175 o. 805. 

2 DecooTcrt« sar le fea , IVIccfricil^ et la lumii^re. Paris 1779. 8« 
üetiuch mit Äniii« von Wbiceu Leips, 17Ö3, liccherchcs »ur ie feu. 
Pk, 178a 8. 
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in teflectuoiden W«nd einen wifsteigendin weifiMii Cyhmk 
der sidi oben erweiterte und in kräaselnde Wellen eiuWreitil 

zugleich aiicii durcii Jen LiiiUtn lu eines Blaäebal;jes sich seil 
wärts beugen lieTs. Es daxf wolil kaum bemerkt werden, (ki 
t tfaeib die serietzten Theile der KOiper , theils der aufsteifVM 
Lofbtrom diese Eracheinnngen Lervoibmchten, 'Mjlwla.t va 
suchte audi die später so oft wiederholten Wä^ingen und Im 
»auderbarer Weise, dafs iifülse i\.iir[jer schwerer würden, ver 
mnthlich weil er dieses Resultat mit Gewi£i»heit er\v«irteu 
Eine 6 Uns^en schwere silberne Kugel wog beim Rothglnlu 
SfS Gram mehr nnd eine 15 Unzen 6 Qt. schwere kupfeni 
Kugel hatte weifsglühend 2 Gran mehr, nach dem Wieucrtf 
kalien aber 3 Gran weniger Gewicht, wonach Makat di 
Feuer für schwerer hült, als die Luft« Zn einem «hnlkbe 
Resultate gelangte Ron. Botlk^ durch seine Wägungen edufr 
ter Kcirper, und auch HombzRO* folgerte die Schwere ('e 
Wärme daraus, dafs 4 Unsen Antimon, dem i^'ocus des groitc 
BrennghiK* in Paris ausgesetzt , 3 Drachmen an Gewicht sfr 
genommen hatten. Boxrbayb versicherte dagegen , dals er bc 
semen \ ersuclicii nie zu einem bolchen Uesuhate gelangt se^ 
und MusscHEarüAU£JL^ bestreitet die Zulässigkat solcher 
gungen überhaupt i weil ein heifser Körper in einer leichteret 
umgebenden Luft gewogen werde, als ein kalter, obwohl sid 
hierfür wold eine anntdicrnde Corrcction auffinden liefse, \vw 
nicht andere Hindemisse im ^yege standen« Uebrigens lü^li 
er die Wärme nicht biofs für materiell, sondern auch für sckvei 
obgleich für so unmerklich | daÜs seine Waage keine Aen^ 
nmg des Gewichts anzugeben vermöge, mid er widerlegt dahe 
den Schlufs, welchen du Üamel* aus seinen ^V'agull*;en «• 
serner Körper eutiehntei dafs die Wärme das Gewicht de 
Körper vermindere, wonach sie also negativ schwer se]n 
muCste. 

32} Diese und viele andere ältere Physiker wurden offen- 
bar durch die Gewichts vermelirung irre geleitet , welche de 

Zutritt des SauerstoiFs bei der Calcinaliou vciui^uciii, und übu- 



1 De pondcrabiHtate ilammac. Iti Opp. 

^ Wist. de TAcad. 1709. Court d«» Chim. cbap. Y. 

$ Introd. 1531. 

4 Uiitoria Acad« Heg. Seicnt. L. L «cct. 2, eap. It 
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: Ittopi um ne gewolmt^ wwn sie tkh «ach nidu ansdbrfieb« 

diniber ntfserten , den Begriff der Schwere mit dem Be-* 
griffe dei Materialität za vereinigen, denn Mussciickbhoei^ 
• gjbnble s<^ar, da£s die Soimenstisihlen > die er doch fiir so Mr* 
iMndndidi fein hielt, in den Kttrpem verdichtet würden 
T eed didoRk dne Gewic huveriee hrung henreilnriehleB« Angi^ 

- mesNenpr >ind daher diejenigen Verhuche , wodurch man den 

- romirTfl baren £infla£s der Wärme auf das Gewicht der Körper 
jfli enmtlib nufate. So enehlt ILravt^ Ton einem Vemi^ 
|iwiihui Giieieve Boom nt Flora» ensteUte, indem er det 

fWaj^sciulr einer empfindlichen "Waage ein heifses Eisen nä— - 
^herte mid sie leichter üandy das Eisea mochte über oder unter 
[ gdleitce woden, wet eber Kmamt von ihrer Autdehnong 
^ iHeilil, 10 denn Fblge sie ein gröfseres Volumen Loft eiis des 

- Stelle trtibe. Bekanntlich ist jedoch dieses die Ursache niclit, 
oder mindestens mir su einem geringen Theile, weiche bewirkt, 
iiaie edutstoKdip« en£ der Weagsehale leiditer ea se^m scheir- 

, soodmi die Erwänmmg der Lnlt über und neben denset- 
erxeogt eine aufsteigende Strömung, welche zugleich die 
Kr,rper, namentüch aber die Waagschale, mit sich in die 
-Ui»^ reil&t^ Disse richtige £ikleruiggab tdion BotEHAVX^ 
^ CK ind, difii von swei gleichen MsteUitäben der eine 
hnhlB wode, wenn man eine glühende Kohle über ihn, 
eedsdnrcrer, wmn man sie unter ihn halte. So wie iMaiiat, 
Sollte auciiBoffov^ eihitzte KOrper schwerer, als kalte, ge- 
^n^hibeo, wonach also die Wärme ein positives Gewicht haben 
C' wSbi^^ statt dafs die durch Andere, namendBloh durch Whit«- 
^ WtST und RurBUCK* mit Gold imd Eisen erlialtenen ResiJ— 
' täte auf eine negative Schwere derselben fiihrten. Am bekann— 
- ' lala flod die durch Fonnice^ angestellten Versuche gewor- 
jin. Ueicr £uid studL eifaitztes Gold leietoer eis hsltes, und 

^ 1 hielML hl Pli ji. P. I. f 

^ S Tcr|U Ubrary of ntefol koowledge. Ret. VhXL 1889. T. L 

I Zleneata cbemiae^ L. B. 1732. T. I. p. 241. 
f 4 Hi*t. Nat. Siippl. T. II. p. 11. 

5 Joani. de Pliys. T. XIU. Suppl. p. Ul. 

6 Phii. Tran«. 1785. T. LXXV. P. II. N. 21. Goth. Mag. Th.lV* 

V. CreU ehem. Anu. Th. 1. 8a6l. GreoJouru. Th.Vll. 8. 
^ Sdurer'f ioore. Th. IL 8. 736. 
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lOB Warme. 

ftU er 1700 Gnm WaMer in «ineiit hemieli^ch tomUmmh 

Gefäfse gefrieren liefe, erhielt dasselbe tane Gewiohtsvermei] 
rung von Gran. Güytox i>e Moayeau, GouvE»AiTtf im 
Chaussikh wiccleiholteii diesen Versuch und erhielten nid 
bloCi gleidbe Resnitat»| sondern fanden auch, dab 2 Si« 
triolttl im gefroienen Zustande um 3 6raa schwerer wureo, sJs ü 
flussigen*. Diese Ke.siiitate bewogen später G«E\ ^, dem Phlo 
gtston eine negative Schweife beizulegen , wie bereits erwaiii 
votdeft ist. J^löhrere Vcnuefae, die sur LOsnag dieser Aii%ai| 
dienen sollten, sind auch durch Ecibb&s' angestellt wordd 
Dieser wog Glascylinder zuerst ixalt, d«na bis zum Glühen erli;:^ 
und fand sie im letztern Zustande allezeit leichter als im cij 
Stern« Um dabei die Ausdehnung der umgebenden Luft sj 
Tsnneiden, sehlofs er die Cylinder in hdlsema, mit Messtn, 

ausi^efütterte Kapseln ein. i cnier wog derselbe Kalk ua\ 
WsuiäeXy weiche sich in einem verj|^orkten Medi einglase befani 
den, vor dem Loschen tmd dann Frieder nach dem Erfcahen! 
Diese Versuche wurden mit mehrfachen Modifioatioiieii amgei 
stellt, auch bildeten gleicli grofse Gläser, als diejenigen, wel- 
che Ivali». und ^Vasser entiiielten, das Gegengewicht, um ma- 
nometrische Einflüsse zu vermeiden 9 allezeit aber zeigte si4 
nach dem Eatweiehen der Wärme eine mefi^baie Zunahme di^ 
Gewichts, wotiach also der Wännestoff nothwendi? eine ne^ 
gativc Schwere haben müfste. Ja sogar als Eimbke ein V4ir-i 
korktes Glas, worin sich Erbsen im Wasser befanden, mit ei-" 
nem andern gleichfalls verkorkten GUse mit Wasser ins^GleidH 
gewicht gesetzt hatte und das Wasser durch die Erbsen anfge^ 
sogen w 11 , zeigte >icli eine Gewichtszunahme, die vom Edtt^ 
dxingeu des Wassers in die Krbsen und der hierdurch frei gen 
wordenen Wärme abgeleitet wurde» Gbhlvl^ «eigt aber ge-! 
liügend die groben Schwierigkeiten, die der Genauigkeit der 
Resultate aus solclieu \'ersucJien entjieiienstchn und sich zimi 
Theil sclbfit aus den mitgetheilteu That^achcn entnciimen 
aen, weswegen auch Forutge selbst die n^ative Schwefe dcii 
Warmestoffs für ganz imvorstellbar erklärt. 

1 Jonrn. de Phyi. 1785. Oct. 

S Graadlif» d. Natarl. 427, Sjtt. Handb. d. gai. Cliaaue. Tk 

I» J. 295 n. B. a. O, 

S Grei/s Joiirn ^ Th. VJf. 3.30* 

4 Wörterb. Tb. Y. 8. m 
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33) Bctnchtet man tlie AcnTscningen der älteren Physiker 
etwas näher, so ergiebt sich bald, dal:» beide Parteien durch 
^Im uanMgt Dtntoitg illbekanater Erachemntigeii ine gefUbit 
yrmAm' rmd dum die RcftoltmfeB ilixer Vcnittlie aach ikm 
Tor^ffjr>ten Meinnngen deuteten» Diejenigen, welche die 
Gewiditivcrmeiinmg so vieler Körper wahrgenommen iuit- 
tn, die eabahend der Einwirkixng des Fenen «osgesetst ge* 
«•MB TOcoi kitsten diesen Befolg 

«en der Feoermaterie oder des Wemestoires eb, und gelang- 

tea hierdurch zu der Uebcrzcugnng , dafs die^e Substanz schwer 
eefs mtisse; andere dagegen, welclie vnrzugvweise das Auf— 
üe^ga fT?i**i*w und didnrah q»eeifisish kieliter gewordener od« 
dank da Lofbtiom emporg^iobenef KSrper ins Ange fefs- 
ten, fanden die Ursache hiervou in der ^^ arme und hinten 
dieser daher eine negative bciiwcre bei. Dieses ergiebt sich 
dmÜdi ans dem, yns Lamwi»^ über das Anüsleigen der 
Fbemiee und der Werme, vnm eres nennt, ci^endidi der wei^ 
mm Luft, saiTt, wobei liiii jo'i-M !i sein SchaiL-iiiui a'jlLalt, tiie 
offenbar an sieh unzulässige Hypothese einer negativen bcinvere 
des Wämestc^es annmehmen , den «x vielmehr nur ieiehr* 
ter, ils & Lofky nennt. Ebendiese Bewandtnifii hat es mit - 
AcHAftti's* Veri>ucjit'n , welcher heifsc J\nL;chi zwischen w-r - 
yitA tibei eiaanucr autgehaugene Xheraiouieterkugeln brachte 
Bod dibd ein AoisCeigen 6iex Wäime wahrnehmen wollte. 

34) Dah auf die bisher angezeigte Weise die vorliegende 
Frage nicht beantwortet werden könne, iit für sich klar, nnd im 
Allgenwuien mnCs man bezweifeln ^ dafs dieses überhaupt mög— 
lieb sejr. Der emsige Weg, auf welchem man vielleichf m 
mcniKwle zu gelangen vermischte, dürfte scvn, zu versnchen, 
ob die bei verscliietknen Miscimngen der Korper iici oder la- 
tent werdende Warme eine me&bare Veränderung des Gewichts 
der Ktfiper bewirkt» Am geeignetsten hierzu dürften 8c)mee 
omI salxsanrer Kalk sevn , die beim Schmeken eine so grolso 
Mence AVdm^e vcrhchhicken, oder nxJch leichter Schwefelsäure 
und Wasser, die bei ihrer Vereinigung eine bedeutende Quan- 
tität Warme abgeben , wiüre es nur möglich » während dieser Pro- 
cene das Hinznkommcfi odet Abgeben mateneUer Stoffe von 



1 PjroM«trfo. 6te8 Hanptt«. 8, 

l U4m, da l'Aead« de fiertiii. Aen. 1788 «t 1789. BaH. 
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tuid nach aoTsen g^slich zu TCTliSteii» Versadie dieser M 

die jedoch in der genannten Bezielmncf eine strenge Kriül 
nicht bestehn, haben IMoscati * nnd £bki>^ angeftteiit, woran 
hervarging, dtls di« bei ihrer Vereinignng Wärme entbindci 
den Körper leiditer, die WStme bindenden dagegen sebiwen 
•wurden, wonatii also die ^^ . rme ein mefsbarrs Gewicht habe 
müTste* ihre Versuche aind wohl unter allen die bcachtensi 
werdiesten und zeigen wenigstem die su betretende B^hi 
wenngleich di» dabei obweltenden Sehwierigkeiten nnabc^ 
windlich seyn möqen. Moscati, nicht befriedigt durch Jii 
Versuche des Ba.atholomaus dk Savctis^, wog Schwefel 
flime nnd Wasser einzeln^ gois sie dann znsanmm nnd fioN 
während der hierdurch entst^enden Brhitznng eine Zmnliin 
des Gewiclits, die nach dem I>kalten wieder verschwand 
Thomas Edel bediente sich einer W'aa«;«) ,die auf 0})S 
einen Ausschlag gab, wog zwei Flaschen, die eine mit Wai^ 
ser, die andere mit Sohwefelsänre znr Hälfte gefoUtt niadtfi 
dann beide Flüssigkeiten mit Vermeidung jedes Verhistes dnwl 
Verdampfung und fand sie Jiiernach um 1,5 Gr. leichter, wtl^ 
ches er dem Verluste durch die frei gewordene Wärme bei- 
legte. Femer vermengte er 11 Theile Sahniak» 10 Th« Sit* 
peter, 16 Th. Glaubersalz, 82 Th. Wasser, alles 2 ün«i 
betragend, verstopite sogleich das GefäTs, trocknete es mchlitt 
wieder und fand 0»5 Gr. Gewichtszunnhrae. Man war ^ 
semnach geneigt | dem WärmestoiTe Schwere beimlegeni bis 
die Aufgabe nach der Ansicht fast aller Physiker dttreh ^ 
bekannten Versuche Rumi okd's* zUr definitiven Entscheidiu.^ 
gcbrrtrJit wuide. Dieser iiiilte sogenannte Florentiner Phioleü 
mit Wasser, Weingeist und Quecksilber, yerschlofs sie her- 
metisch, brachte sie auf einer feinen Waage, die noch 1 BÖ- 
liouici des Totalgewichts anzeigte, ins Gleichgewicht, liefs 
von I6M1 C. bis — 1%67 erkahcn, wog sie dann wieder und 
£uid ihr Gewicht ganz unverändert* Der Luftzug im Zinunci^ 
das Ansetzen Ton Staub imd Feuchtigkeit, so wie sonstig* 



1 Bibliotb. BriU T. XLVI, 403. 

f Ifedteal Repom 1805. Jan. Blbl. BHt. T. XXXVnL 

8 Journ. fle Fh y». T. LXXir. p. 127. 

4 Philos. Ti n *. T. LXXXIX. p. 179. O. V. 206, Scherei* 
Jeertt. Tb. Y« S. ^ Bibliotb. Btit. T. XliU p. m 
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liäkmS» Eaffifte waren sorgfältig verndedeiiy und da sich 
dennoch nidit der minde&te Uiiter»c2iied des Gewiciit« zeigte^ 
ungeachtet 6» Wasser in Folge seiner viel grttlsereii ||MGi^ 
Kbm WäiniMapaciitfit ungleich mehr Wänae vediem mnbte^ 
fayrirli fidi aber dnrch das Gefriirreii eine ansnehmeDde Quib^ 
Ulat verlor . so sclili«Tst BoMFOBD mit Recht, dafs seine AYaagc, 
ihm «osnehmeodea l*eiflhttit nngeachtet» ein wahrnehmbares Ge* 
mk itt Warwe anzuzeigen nicbt vermodite* Die Vtrantehfl^ 
gt^gcB doca Genauigkeit sich nicht wohl Einwendungen um— 
«heu Jansen, sind allerdings Avichtig, dafa sie aber die absolute 
UnwagbaxiLeit der Warme dennoch nicht beweisen k($nnen, ist 
Imb ab» nachgewiesen worden« 



3S] Seottdlngs hat V. W. Holiaitd^ dieses Problem Toii 

oner eigenthiimlichen Seite aufgefafst. Er pebt zu , dafs die 
ftinstmi \V aagen das Gewicht der Wärme nicht anzugeben ver— 
möpn^ denn ungeachtet z. B. beim Verbrennen von Knallgas 
eine so bedeutende Menge Wärme £rei wird, so wiegt doch ' 
^Wasser genau so viel, als die Summe der beiden vcremtea 
oa,s»ten. Kach seiner AuMcht aber kann die Wärme nicht 
«ckwct seyii, denn sie giebt kein Moment ihrer Bewegung 
^«d| tonst die yon der Sonne atisgehende tmd den Planeten 
■wWhiiÄie ebe Störung der Bahnen dieser letzteren zur Folge 
üiuLie. Hierbei widerlegt er das sehr leicht bich dar— 
iiiHadt Argument I dafs die überwiegende Anziehung der Uim^ 
^^f^tklk^ dieses Hindemifs leicht übermüden k<{nne, durdv 
^ tti^cidie Dichtigkeit der vcrechiedcncn Himmelskörper, die * 
^0 lüemach einem gleichen Impulse ungleiche Flachen dar— 
leiten ujid somit einen Unterschied zeigen miilsten; allein es 
^deiAigumentatian hauptsichlioh entgegen, da(s ein sol- 
<ati ▼eraojgeselsles Ansstrtlmcn der Wärme ans der Sonne 
••dl gar nicht erwiesen worden ist, viel wcni^^er aber die Ge— 
Khwindigkeit einer solchen Bewegung ; denn wenn man letztere 
üt! des Uchtes gleich setzt, so beruht dieses auf einer irrigen 
VinstcDiiig der lichtbewegnng , indem zwar die Liehtwellen 
der bekannten Gcbcli windigkeit fort.sclireiten , der Licht- 
^Aer selbst aber dabei ohne alle fortgehende Bewegung seyn 
Ua «ad ohne Zweifel wirklich ist. 

^ LoBdoo aad fidiabargb Phiiot. Magaaiae. N. tV. p« dOS. 
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86) Ein Uunlitt güUinga Versuch, wekheii Picnv^ 
.Veriundimg mit 8svvbbix& anstellte , machte su seiiier Ii 

viel Aufsehen, Avurtle aber nacldier vergessen, weil die Ai 
merksamkeit der Physiker zu &ehi durch die neu ge$talt«i 
EssefackMingeii des VoLuiaiiiBS in Ansprach genoomien ivm: 
. obgleich es sich "wohl det Mühe lohnen dürfte, ihn mit gcji 
xisen Modificationen zu >yiederliolen. PiCTET erhitzte im Im 
verdünnten Räume einen Messingstab in seiner Mitte durch. 
BiennglaS) und fand, da£s allezeit das obere Ende, welches 
eeach dazu nehmen mochte > schneller und stärker mrm wiu: 
eis das imterc, und er legt deswegen dem Wärmestoffe ► 
der Scliwere enlge<^engesetztes Bestreben (iendance anii~gTa.\ 
bei. Gehleh^ meint, die gebrauchte Glasröhre, worin 
der Stab befand , sey nicht volikommen hiflleer gewesen, n 
es habe daher die aufsteigende verdünnte Luft dem obem En 
Wärme zii-^pfiihrt, auch künae die J\ähe des Luftpump eiitelJi 
das untere Ende abgekiililt haben. Wie weit diese Krkläni^ 
genügend se^i lüDst sich aus der Beschreibung des Veisucj 
ttioht genau bestiqamen; auf jeden Fall war Terdfinnte Lnft j 
Räume vurlianden und mufste daher von der erwärmten IVLt 
auisteigen. Wunsch^ hat eine ausführliche Erklärung ditit 
Resultates versucht, die aber zvl weitlauf tig und su wenig h 
friedigend ist, als dafs ich sie hier mittheilen sollte« Tlngleii 
richtii^er rmd der Sache au;*emessencr äuTstit mcIi dm L(;c 

1 EssaU de Pbysique. 06nh\c 17L0. T. 1. chap. 2. TetMM 
« über daa Feaer* Ans d. Prani» Tub. 1790. 8. Dia Mitglieder der Akj 

demie del Cimeoto befestigten awai Tbermometcr, deren K«^el eti 
swei Zoll ton einaoder abstaodco, die Scale dca einen nach obi' 
dff aoflem nach anten gericKtct» in eine weile Glaar61ire« wcIoIm 
der Mitte switehcn beiden Themoneterkegeln conear eiagadrac 
war, Terlliagertfn die weite Bohre dnrda eine hiataegUch Sange e: 
gere, and effeettgtea vermitteist eiagegoMeaea Qaeckiilber« vmI Ui 
kehren« ein TomcelU^aebei Taenanu In die Tertiefaag der weiUi 
Bohre awlselien die Kageln beider Tberaionieter verde dann «ln»e 
hitater Metaliitab gehalten, und wirklich atieg das obere ThermooM 
ter aaertti allein daraaf lieft sich die Folgerung einer aafwlrtt ^ 
richteten Tendens der Strabhmg nicht ^iuuiieu, \veil der EiaÜofj k 
WandoDgeo nicht vermii-den war. 

2 Wörterltucb. i h. iV. S. Ji9. 

^ Joura. de Pbyi, 17S0. Not. p, 232. Gren'» Jouin. Tb. \ 
i. 4G0. 
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^ ikam Jffwlingi «ttJhnde Viriiaiiwi der iw Oi Jirt Wi StMigi^ 

igend erklären lasse, es berechtige aber als isolirie Erschei— 
mg noch nicht, ein ngpnth"'"!"^^**^ Emporstreben da» War— 
MtrfiB «mehflieQy denen iMgatm SokvNM äMbiiipt dtiMii 
w «nbcnleigficlie Aygnmcnt widerlegt Wirde,' daHi dSii Wif^ 
le 5on>T 'he Krdc verla^äen miissr , ^^J^cn welche &ie viehnehr 
pvioie. CosFiGLiAcui^ \iskt die^e Versuche wiedeiholt, in— 
m er TccfdiiedeBe Melalbtaagen | jedMiiel am nnfeefii vaxA 
)mn Ende mit Tliemoi&etevn vereeluif in eine weite GIm- 
Kre brachte, in letztere inwendig oben und nnten noch ein 
lernaomrticr befestigte und sie aucii auswärts mit zwei Ther— 
■aiiem Tcnek^ dbnn in dem entweder Itifterfttüten oder bie 
il eise linie Qneckeilheriildie enntlirtnn lUune den Fooo« 
«er 9zollig«!n Linse ^«-t u die jedesmal gewählte Stangf» fallen 
fs tmd den Gang diei^er 6 Thermometer nach bestimmten 
itii^BmJUes aa^wioiinete. Im Ganzen «rgeb sieh, defe an^ 
hl inend okam Biitwiduing der LnftetiOmnngen die Stangen 
«I &iher als unten Wanne Mnahmen nnd später wied« ab-* 
ben« 

ST) Vaendien wir es, dnreb die ▼oxfiegenden Thatsacliett 
i «ner dt&iääven Entscheidnng der Frage über die dchwere 

es WannestofFes zn gelangen, so ist es auf jeden I all durch 
UMjtOAD sehr unwahrscheinlich gemacht ^ dafs eine wirkliche 
^^S^ing der Wanne durch die za €rebote stehenden Mittel 
seyn sollte« Za einer nochmaligen 'Wiedetholnilg^ dle^ 
r \ ersuche kann man kaum railien, weil der ^^ a i lue.stoir 
nmuhhch zu lein ist, als dafs er iiijerhaupt aui' diese Weise 
^f^>gm werden konnte , mehr liefse sich von viele Wärme 
oder frei malenden Misehtin«^en hoffen« Damit 
ihre T nsra^barkeit selbst im l alle blofs negativer Re— 
-. •n«jrv weiu^ erwiesen, als die instantane Bewegung des 
durch die älteren Bemühungen , dessen Geschwindigkeit 
da diese auf keine Weise bekannt geworden wäre^ 
p«i fesn nk^t Mittel gefunden hatte, sie in himmlischen 
^iu£ß ZU mes scn. viel iidst sich aber mit Gewifsheit bc- 



,1 Bnigeatelli gioroal« di Fltlea, Chiaica e StoHa naterale« 
I- 59< Dia rarfproebene Fortsatsong dieser Abhaadleng finde 

Iii. H 
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stimmen, dnfs die Wanne keine negaUtm Schwere habe, di 
liMnnit müOite sogLueh eine Ansiehmig zur wSgbaien Bfal 
wbandeii seyn oder niekt. Im 6»ten Falle würde et c 

grobe Inconstiquenz geyn, ihr Anziehung wägbaren Mati 

beizule^«n und unsere Erde von der letztem aiiszuschiieÜ! 

im« »weiten «mbte sie, für ^ieh allein der negethren Sefam 

folgend, selur beld unsere Erde gänslich vedassen« Bm 

aiciiiiiitia wir aber die eheuüo bekannte als unleuüharc Thrf 
o o 

che, daÜs die Wärme durch alle uns bekannte Körper fest; 
halten wirdi sofern sie keineii denelben angenbliGklich i^ 
sondern nni aUmaUg aosstrOmt, indem sie an idie Umgeboa 

übergeht, so mufs sie auch durch die ganze Erde zuriickgel 
ten werden, was man immerhin eine Gravitation nennen \ 
der Schwere vergleidien könnte« Inzwischen mtüjte die fi 
wäixend der mehrem Jahrtansende, in denm nach hbtodfb 
Beweisen sich ihre Temperatiir nicht merklich geändert fa 
sich mit der umgebenden Atmosphäre langst ins Gleicl^ 
wi^t gesetzt haben^ um so mehr, als hierbei nicht iilots 
gewöhnliche Ableitung der Wärme in Betmeht kommt, i 
dem aaeh das stete Aufsteigen der an der ErdoberfiScbe 
wvi nuten Lultschichten bedeutend nüLwirkt* Unter diesen j 
gebenen Umständen mu£s es als räthselhaft erscheinen, dah 
die £rde nmgebende Wärmeatmosphäre nach oben an Inteo) 
so bedeutend abnimmt« Bfan sndit dieses daraus zu eiUa 
da£s d le aufsteigende und dadurch diinner T^erdeude Luft it 
Wanne bindet 9 allein einestheils müfste sich dieses dock e 
lieh «usgleiohen, wie denn wirklich in den höchsten eis 
schlossenen Räumen die obem Lufbehichten allezeit ym 
sind, als die untern, andemtheils ist oben^ bereits ervvii 
worden, dals die Temperaturabnahme in der Höhe ungleich git 
ist, ab sie durch di^ Ursache werden könnte« Nehmen 
dieses alles zusammen, so fuhrt es einfach zu dem, kci 
Naturgesetze widerstreitenden, mit Vielen anderweitigen 
scheinungen aber genau übereinstimmenden Kesultate/ ^'oi 
unsere Erde gleichsam als Träger der gesammtei»» ihr sugf 
Ilgen Wärmemenge zu betrachten ist, 1^^. von ihr znrud 
halten nach innen die grofste Intensität hat und sie sls 



1 & Art« nwymlar. Bd. HC 8. 572 IT.. 
S 8. Art Brdir. Bd« III. 8. 1048 if. 
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Weise uiruiicbt, als die statische Elektricität einen geladenen 
Cosductor oder die Luft selbst unsem Erdball. Hiernach miilste 
dv», M&n die Winna akht selfaftstiiiiaig fiv sich «■Mtv^ 
mbJbi vdd gansen Körpern dvach Attiaodon «iMnto mriick- 
gtUfeai wird, als von den Molecülan materieller Substanzen, 
der Grenze der Atmosphäre der absolute Nidlpunct statt fin— 
itDf «as mh «adeiwcitigen Untersnchinigeii ^ sehr gut übef- 
■DstBuntj et wurde ^edoeh kemeii l^ideispiiich invi^niiiiy 
warn si^ die Anwesenheit von Wärme im Welträume erwei-- 
-n lit^r>e, die wir uns dann von der unserer Erde zugehörig 
:i als abgesondert esdstizend vorstellen müTsten. Hiervon wild 
vete imieD die Rede seya« Die rnitgntfaeitoe Hypotfaesi^ wo- 
Ittcli tintaer Eide eine eigenthfimliche, ibr sugehnrende und 
sie nmgebende üxmeatmoj^pliäre beigelegt wird, ist übrigens 
oklit nen, sondern von mehrem ÖchriftsteUem bereits geie-> 
^entUch geeoleeit worden, Ba&thol» dx Saxctis^ sucht ebcr ans 
^Rsdnedencn Ersdieinnngen , die mir- jedoch nicht genügende 
Btweiikiaft zu haben scheinen , darznthun , dafs die Wärme 
wirklich gegen die Erde gravitire, eine Meinung, wosu sich 
mdk Li S40K imd DS l»vc\ Letzterer ans elierdings gewicht 
ügen, dber mir seine eigenthumliche , im Gänsen ungenügende, 
Hypothese imteistützeuden Gründen , bek^nt. 



C« Absoluter Nullpunct. 

3S) Wem» man des Wesen der Wanne auf blofse Bew^e- 
pogoi oder Undolationeii sniiickfShrt, sö müTste dar Zustand 
rdHger Bähe mgleioh das Aufhören aller WSrme, mithui die 
ibsölnt grör?itc Kälte herbeitüJiren , so wie der SchaU und 

Licht mit dem Aofliören der Wellenbewegung versohwin- 
^ HicDa ücgc das oben benutzte Argument gegen diese Hy-- 
dafs sie tluichaus kernen genügenden Grund davon an— 
8™i ^•tnm die hypothetischen Wärmeweiicn nie aufhören, 



I 1 S. Art* IfcS wr al a ffe ; iStawipIfff«. Rd. VL S. IM. 

t BiUiellb Brit. T. XLVr. Joanu de Phjrs. T. LXXB. p. ItT. 
Mm BaOit. des Seiencet. 181t* Hrf. 

5 Joajii. de Pbja. 17i;0. p. 23?. Gren's Joorn. d. Phyt, TIi. V. 

. H 2 
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sofern kein Körper absolut kalt ist, ungeachtet ilire Ten 
tofCD SO leicht und durch die vencliiedensten Ursadicn 
stärkt und geschwächt werden. Nimmt man dagegen 
Waiinpstofi' iin , so iiuiCs aiicli eine gänzliche Alnvp.smlu .l 
selben nuudestcns in der VoHiteLLung , wenn aucii nicht 
, Wirklichkeit, escistirend zngestanden werden, imd so i\ 
Wehl alle diejenigen, welche von einem absoUiten Null 
reden, griiis^rer Consequenz geniäfs als Anliunger einrs 
Hdlen Wärmestoiles betrachtet worden, Dafs die Nuii 
nnserer Thermometer keine absoluten sind, mithin iiberi 
kein eigentliches -J- ""^ unter ihnen kein \y irkliches 
Warme statt iinde, ersieht jedermann sofort; es iragt siel 
wie tief der absokite Nullpnnct tmler dem Zero nnsmr 
mometer liegen möge, oder wie grofs die absolute Men 
Wärme in ivörpem von gegebener Temperatur nach irgcj 
ner Soale gemessen seyn müge. ! 

39) Als WiLRE, InviNE und Andere die Erschcli 
des specihschen tmd latenten Wärmestoffes beachtet | 
mufsten diese Phänomene nothwendig die Vorstellung 
nem vorhandenen Quant 1 tat r\pn einengen, und da sie] 
andern Erfahrungen die Entziehungen der ^V'ärInc ins ' 
Stimmte steigern liefsen, man aufserdem nicht wufste,)^ Ii 
weit die Kältegrade steigen möchten, so führte dieses n 
der Frage , wie viele Grade unter dem Nullpuncte der ii 1 
Thermometerscelen der absolute Mullpunct oder die gci 
Abwesenheit aller Wärme liegen möge. Dafs die Beo 
tung dieser Frai»e von hohcin Interesse scv , unterließt 
Zweifei, allem die Mittel, um zu derselben zu gelangen 
« höchst schwierig und haben s^r verschiedene HesultatQ 
Ken. AnfHngfich suchte man den absoluten Nullpunct ; 
Wärme zu Le^tininien , die bei den Mischungen versclxj 
Substanzen entwickelt wird* CsAwrofto^ fand ihn ataj 
Weise bei ~ SSi«* C. Gabouit * nimmt im voraus sni 
derselbe bei — 777*hege,DALTüM ^ aber naiim, als er dasC^.s 



1 On «nitnal Heat. p. 267. U«W die thfer* Wlirae. 1x1 
T. Clitu S. S6U 

2 Daltos neues System des cheniiscbea Xheils der Naturi 
•chaft. Ueb. tron Wolflu Tiu I. S. 98. 

B Xil. 816. Aes Manchester Mem. 1802. T. Y. p. 59S. 
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^ii5«ieLmmg elastischer Flüssigkeiten au^geluodeu hatte, an, 
die Rqmisiviuaft je^M Tlieilchens einer elastischen 
yiiiftigk^ der votfaandenen absoluten Wärmemenge propartio-* 

nal >fv, . il.ifs daher die 1 )iucliinc.sser der rvpulsivcn Splia— 

xen }^es Tlieiicbens iioh wie die Kubikwurzeln des Eauiues- 

fidnk« wiaUtenf den die gaiM Masse einniaunl. Da sick 

aber die Luft Ton SST bis 2ty F. um 0^25 ihm Vo- 

lomeu^ <tU4>delmt, bo aiiUi»teii iiica W^üHkeau^ii^ua hich wie 
t t 

rTüOO : ri3'i5 10:11 nahe "eiiuu verbal tf'n und der abso— 
lote NuUpuncl der Wärme daher bei — 1573' 1 , = — 874'',6 
G. iseffnäf was aUerdings mit CiiAVrroüD'« Annahme sehr ge« 
iian überanstimmt^« 

Später hat Daltün^ dieses Probirm ausführlich unler- 
iocht, ist aber blols dabei jjlilnii geblieben, den absoluten 
AuUpooct ans den specihschen Warmecapacitaten der K.((rper, 
wie sie durch Mischungen nun Vorschein kommen, abzuleiten, 
Wflai er bemerkt, dafs einigt; (jfJehrte das absolute Zcro bei 
^ SOO* C, andere bei — 4444° C setzen^ welcher cnunne Uu— 
terscKied das Vertrauen in die dabei zum Grunde liegenden 
Pruwipieii schon im voraus gänzlich anfheben mufs« Er selbst 
nunintan^ dufs, wenn w und "NV die Gewichte des kalten und 
wannen Kuqicrs bezeichnen, c luid C üire \\ u niecapacitaton 
l>ci diesen Tt mpcaturen , M die Warmecapacitüt der Mischung, 
9 (iie Anzahl der erseii<;tcn Wärme- oder Kältegrade und x 
die AbsiU Ton Graden bis zum absoluten Nnllpnncte, 

(c w 4- C W J X =• ( w + W> M X + (w + W) M n 
^y^ miaiis also 

(w4^W)Mn 

(cw + CW) — (w4-W)M 

^«•fundfn werde. Um eine Anwendung dieser Furuicl zu zei— 
e'a. wihh er Wasser mid Eis, beide btt 32* F. Zur Ver- 
""^g des Eises in Wasser wird so idele Wärme erfofdert,' 

«i> toweicKtn würde, eine gleiche Quantität Wasser um 130° 

i Cuwroan gieht dfose G««be versohleden an. Dia Idar und 
tng.'.MBMie ia 153^ Pm nach Baaav aber beträgt sie nnr 

G. m 561. XIV. S87. 
^ Bn aaesi Syticoi des chemisoheo Theils der Natnrwiaiemcbaft* 
Wm,ww. BtrU ISlt* 9 Th. 8. Th, I. a 96 ff« 
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Wirme, 



sa lairtitfin, und die Wäimecifa^titai beider I 
tich wie 9 : 10 TieilialteB , so gid)t die Fomidl dfln WertI 
X oder den absoluten »Nullpunct = 1500' F. = 833° C 
tot dem GefriofiiiictB des Wessen» Daltos hält diese 
sahst nicht (ür gensn, weil die Wermecepscitsten der 
'R^rp^T nicht mit gehöriijer Schärfe bestimmt seyen. Fl 
daher den absoluten Nuilpunct aus andern Mischungen Ii i 
ttentUch «ns dsr^von SchweCrisiafe ^bd Wasser, Ikali 
Wasser, Salpetersäure und Kalkerde; ferner ans dem V^l 
neu von Wah^erstoffgas und Sauerstoögas , von Pbosphori 
kohlen^ Od, Wachs, Talg, Aether u. s. w« Um m i 
wie wenig Vertmnen diese Mediode einziifltffsen im I 
sey, setze ich die durch IVlischang von Schwefelsäi;! 
Wasser in verschiedenen Verhältnissen aus Gadolis'S ^ 
chen erfiaheiten, onter sidi aosnAmend ahweichenden R< 
nach Fahrenheit's Scale einzeln her, wobei W und w n 
obigen Formel die Gewichte der Saure und des Wa&^^ 
seichnen, die spedfische Wärme des Wassers aberss 
die der conoentiirteo Sdiwefslsäuze s (^339 angenonmei 
dei\ ist. 



w 


yr 




M 




4 


1 


194* 


OMl 


2936* F. 


2 


1 


203 


0,500 


1710 — 


1 


1 


16t 


0,605 


1510 ■- 


1 


1 


108 


0,749 


2637 — 


1 


1 


5t 


0,876 


3230 — 


1 


1 


28 


Qi925 


1740 — 



Das Mittel aas allen diessn Besaiteten ist 2300*F. oder t 

Dalton\s eip^ene Versuche geben unter einander min< 
weichende üesuitate. Zuvor word# die spedfische 
pacität der staiksten, hierim «ngewandtm SchweMsäcj 
1,855 spec. Gewicht = 0,33 gefiniden, und p bezeichne 
das Gewicht der Misduing; die übng^ Bezeicl^ 
wie oben« 

6400*» 
4150 - 

GÜOO 



w 




P 


tl 


M 


5,77 


1 


1,78 




0^420 


ijdo 


1 


1,52 


260 


0,55» 


1,00 


2 


1,25 


100 


0,764 



Alle Veisnche, wobei n kleiner ist, als lOO"" Utk D 
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%QBgea(%BDd, weü der UnfteiscliMd' £wia^^ 
JMfen C ipi c ifMt der Mischung und der mit deren Cfapacitüt zu 
gering ist. W^rd allen diesen V^ersudien ein gleiches Gewicht 
b€ig^^, so ist der mittlere Werth von x sb 5517** F. odei^ . 

& SteUen aUa doich Dmtos eihallMie GrOfiMB 
vmmmm^ so müden folgende höchst abweichende Resultate 









Selnref elsäure und Wasser 


• 


. 2300 




^gleichen . • • • • 




« 5517 




Kalk und WaaMT • • • 




• 4260 




Uk lud SalpefanilttPe # 




. 15770 












\ciL;rt>nnen des KnalliZases 
Verbrennen der Holzkohle 


« 


• 5400 




• 


• 6000 




VeibteuBf dea Oeb • * 


« 


• 60O& 






• 


. 5400 




Veibzennen des Aeiheis • 


• 


• 6000 





D» Ifittd aus aUen diesen ist 63e8* T. oJei 3537^ C, Dal- 
TOI findet aber aus den von ihm aufgenommenen Werihen 
^ M.ue! 6150' F, oder 3415*» C, eetxt dieses auf 6000^ F. 

ote WS^ C henb und glanbt dadureh des Wahiiaeit rni»- 

destOM ieb nahe ^.^kommen zn seyn. 

4(9 Ci^ Dai.vos^s «nt» BeatimaiBig dea ahaobHen VnU- 
paodles M der Anadehnang der Lnft wiiideB Einwendungen 

j:eiTuchl*, weil die Luft sich durch h(d^re Wärmegrade weni— 
ab durch niedrigere ausdehne» wie Daltom selbst ge- 
iLnaoi haben wollte, allein Letaterer widedegt diese dmch daa 
Aipnamt^ dab die Giade dea QoediailbertiierRioBelieft di* 

vnihchen Wärmezunahmeii nicht genau luäfsen, ein oft ven— 
tillrter Satz^ dessen weitere Er^irterung jedoch nicht hierher 
Die ^ter aaa den Misobonge» eidial%enen Resultate ver-- 
WikBivzBSBiM* deswegen y weil gute nnd adileohte Beob*- 
adltaagen zusammengenommen Seyen , und überhaupt bei Ver- 
mchof dieser Axt chemische Wirkungen der versduedenen zu - 
|V'nimmyimten KiSiper au£ einander in Gonfiiot käanen> deren 



l Nifhoison's Jaem. T. IV. 221. 
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EiBflab Sick niebl'WoU smidcni Usse. AUefdings ist die 

Ungleichheit der einzelnen Bestimmunijen höchst auffallen c 
Bev^ekbero glaabt sogar, daTs Daltos die aas MTassd 
Eis gefnndene GidCie vemadilässigt, eine Bestimmiuig mna \ 
ser und Dampf aber «^r nicht gesndif hdbe, weil er im ^ 
für die Gröfse — ÜOOO^ F« eingenommen gewesen sey. | 
zmnzM giebt dagegen der Methode, den absolutea Null 
aas den Wämiecapacitäteii zu berschnen, einen «ntselii^ 
Vorzug. Ist demnach die Capacität des Eises c = 9(J 
Capacität des ^V^lssc^s C ^ 100, dieJVIeoge derWäarme^ 
ehe durch den Uebergimg des >£ises - joi Wasser "Marse 
wird, n = 6()°,6 H« und x der Abstand vom absoluten 
poncte in Graden derselben Scale, so ist Cx — cx < 

also X =7^^ = 666^ lU = 832S5 a 
C — c 

und werden hu von die 66^ R., die beim Gefrieren frei \\ 
abgezogen, so tol^t das absolute Zero = 600^Ä.s=750** C. 
auf gleiche Weise die Capi^itit des Wessecs c «ss tcxj 
des Dampfes = 135 und die Menge der latent werdenden j 
me n = 420^ gesetzt wird, so hat man j 

Hiervon 420^, die beim Dampfe latent werden, und 66 
beim Wasser latent werden, endlich die 80° vom Siede 
des Wessels bis mm GeMerpuncte desselben abgesogen 

den absoluten Nullpunct bei — BIS** R. oder — 772 
Eis und Wasserdampt' giebt aui gleiche Weise 

''~C-e'='l55 - 90 
wovon 420" lind 66" und 80° abgezogen 594° R. = ^ 
C. geben« Aus dem Verhalten des Wassers in dieseil 
Füllen geht slso in nicht sehr Ton einander abweichendeij 

sultaten die mittlere Bestimmung des «^bsoUiten Nullpunci 
604° R. oder 755° C. hervor. Um die Zuiässigkeit diesel 

' 

thode weiter zu prüfen, miifsten auch mit andern Kitopem! 
suche angesteUt werden, und BcvzEVBrna er#artete hl 

allerdings Uebercinstimmung , wenn nur die zur Bcrecl 
erforderlichen Grölsen mit hinlänglicher Sicherheit ausgeii 
waren; allein dieses ist bis jetzt noch iiiollt Üiatsädilici 
wiesen. Uebri^ens iüt das Princip, woraui dieöü Beöüiu 
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tofa. ^woU indit ftiglidi etwas doiwanäen, ▼«Nrausgesefst, dtb 
uModer iberhaupt, oder mindestens bei diesen Versuchen 
Jtmc anderen Wirkungen der ^V arme auf das Thermometer zum 
^OTSchon kommen, ab welche auf quantitativer Vennehraiig 
•i« VdmiiMteriiiig bemheB« SoAte sich dagegen erweiseii laa- 
wm, wie mir meht m bevweiftiti sdieint, ' dafs es auch arNler^ 
lüi blofsen ündulationen benihende, Wirkungen der Wärme 
pebty so wttrde hierdarch die Ztiläaaigkeift des aufgestellteii 
hiadps undcstena vweifalKafil weiden, und ettf jeden Fell 
IMm alle soldie Versnelie for diese tleetiiiiiiiiing ^inziililssig, 
II denen stark einwirkende chemische Thätigkeiten solche Un— 
IplatMftcn herverrofen k(}nnten. 

j 

41) Von den Untersuchungen , an welche Flaugliu.lks* 
i'c Bcj>timjnung des absoluten Nulipuuctes knüpft, betze ich 
!)foii das Endresultat her. Hiemach ist das VerhältniTs der ab- 
leinten Wanne des siedenden Wassers zn der des schmelzeiV" 

lea jEiscs = 137168: lOUOÜO, welches die rroporligu ^iebt: 

37168: 100000 SO"" i2i5''fi4i, \ 
and da ach das Quecksilber nm -y^'^jy fiir jeden Grad R« eus^ 
d. Kiit, Vie^t der absolute INuUpunct 209* R. oder 261^,25 C. 
mitcr dem Puncte des schmelzenden Eises. DXSOAMCS und 
C&ivir^ haben, bei ihren gdialtreichen Untersttchungen über 
d» ygffiichen Wärmecapaciläten der Gase gleichfalle den ab- 
s iuten ^ulipunct zu bestimmen gesucht. Nach ihret* Ansicht 
MiiJ die Vcrändenui||en der Tempesatur im reinen Haume den 
VcMdaimgen der abs^duleo Wäimeaaeiigen proportioDai« Ut 
Umt die absolote Wärmemenge des Raumee für zwei Temr* 
pentnren, z. B, 18** und 98'* C., gegeben , deren Unterscliied 
bO*^ betraft, und ist aus den Resoluten liirer Versuche bekannt, 
<i4I«ift Yon ta"" in den leeren Raum YOn IS"* dringend bis 102S 
UktOB 96' aber, den leeren Raum Von gleichfalls 98^ erfüllend» 
••dlg^mri^^erReduction der Capacität bis 132°, *i4 erwärmt wurde, 
so ioigt t>\<iriui^ da£s der Uutersciiied der im Räume bcliudii— 
chca Tenperatnien von 98 — 18 « 80» in der Luft bei glci^ 
dtt Capacitit «IM Winne vos 18t|M ~ 1(B b aO*»,34C. 



- 1 hmm, de Phy». T. LXXYIT. p. 290. 
* Ibtod, T. LXXIX. p. Ul. 543. 
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«Ezeogt. If emien wir also x die «bsoliite vorhundcne 

meng^ bei 18*^> so erhalten wir die Proportion: 

WOKUIS X SS 260^98 folgt. Man g«I^iigt durch £olgpide 1 
traektm^ xn eineni gleichen Reanlme. Die Tempeietimn 1^ 

kalten sich umgekehrt i wie die ^V ärmecapacitäten. Hiera 
"Pechält sich die des iiaumeä zu der der Ladty wie das Moxini 
der edudtenen Wionevenndttang nt der ehaohiten Tenqp« 
liir. Die hei I2SS «ngieetellten Versacke gaben dk £ar dii| 
Ausdruck erforderlichen Werthe, nämlicii « 

400:100 = 112» :x, 
watm X CSS 2S0» gefunden wild and also die vorhendene eb 
Inte WtSme för den Pnnct des schmebenden Eises 280^ — * 12 

e= 267 '^>5 C. bulragen nuiföte. Die' später zu erv.j 
nende, aus der Auüdelmung der trocknen Luit geiundcne Gr l 
ist bekanntlich^ 266^)669 und es mnlÜs dabei auffallent d 
beide ans dem Verhalten der Luft erhaltene Bestimmwnj 
ebenso genau mit einander übereinstimmen , als die drei 1 
* dem Verhalten des Wassers und Dampie^ durch Bkjizeibs 
entnommenen« 

42) SüCKOW^ bleibt ganz ein^h bei dem eben ervralj 
ten, durcii DaltOS gleiclifalls in Anwendung gebracliten Sa{ 
stehen, daüs der absolute PiuUpunct am den spedfisohen Wi 
mecapacitiiten abgeleitet werden könne. Diesem gemäls «bl 
die des Eises =s 0,9» wenn die des Wassers s 1 ist, und i 
das Eis bei seinem Ueber^.mge zum Wasser 140^ ^VaI^ 
verschluckt, so müsse die Wärmemenge im Wasser bei 32* 
10 X 140'' 8B 1400* F. oder 777^ C. betragen; man I 
jedoch das Principe woranf diese Bestimmnng gegründet i 
nicht für zulässig erkaiiiu, und anf jeden Fall eniiaa^eln i 
hierbei zum Grunde liegenden Gr(i£ien der erforderlichen d 
aanigkeit. I 

43) Zur Bcstinmiung des absoluten Nullpunctes habe )< 
selbst das Verhalten des Wasserdampfes benutzt. Bekamidi« 



1 Den unbedeutenden Uaterscbied, welcher aus Ri r>T.nn<.*£ n 
aufgefuTub-nem Coefficienten der Aasdehaang trockner Luft h«rrorge> 
glaubo ich hier nicht beachten sv mütseo« Vergl. Wiritm^ d 
Wiäme» 

ft Anfaogtgfonde der Pbyaik and Cbemie« fid. K 6^. 
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3. dk Summe dex latenten md aensibeln WaisiA in detftMt* 
^ s Cf und wmm «r ddMr die Tmpeantar des 
UHBtelf^n« Iwt^ middii das TbecmaiiMfler kaue poütiTai 

irad^- s'niibler \\ärme anzeii^, «o beträri^t seine latente \V ar— 
3ie w<aiii£ man den Solbduüs bauen könnte , da£s di r ab-* 
»te Jlnlipmict d«r WMim nkiit btfliar, als diese Grtfte 
iißBlflM»^. BflidfirAnMlmigdiMesSatsetistsogleidiVW 
■ff bemalt "u ur den, dafs derselbe nicht über aliej Einwendungen 
Thshta sey, und wirkLich ist er auch duxch Baasdks^ im AU^ 
emdooiab zwei&OiaftaiigrfoGfatbnwQirdeii $ nisrirariiidjg ist absir^ 
iCi dine BfitinwHnig att den dtmii Daitov md BwmzMnna 

bl ^kn Vcdialten des \V assers gefundenen sehr nahe über— 

ins^mt. Die Aufgabe führt genau erwogen zu folgendea 

'^^ck ogou Könnte suvdjpd«! auf diesem Wege der ab^ 

fiislelMl^iiiiict der Wärme ausgemhtelt 'werden, so müTste 

b falätie Wärme in den Dämpfen aller versckiedenen tropf— 

•r?n Flii>j>igkeiien gleich &eyn| sofern jene Beäümmung vor- 

osietst, dali dadarek die gsnie Menge vodiandener Wärme 

**gS*&ounM& weide und also oberbaapt keine melir voAaBdsp 

ey. Dt aber die Summe der latenten Warme in den vei*- 

-dücdentn Dampien , jeder bei 0** C. Temperatur genonunen, 

Qfi^Wich ist', so U^gt hienn em bedeutendes Argument gegen 

^ ZaÜHiglUt des gamea Satses* Derselbe lÜbt sich aber 

wk wSmkm auf folgende Webe anfeohten« Die latente 

Wanne von C. des Wasscrdampftü bei der Temperatur 

sdmtlzendm Bises ist nach der gangbaren Theorie die 

^««Be der WAmemaleenle^ Wobe die MoUcüle des Wassers 

■igAca md sie im Znstande der Expansion erbaltea* Denkt 

•0 ^cse als wejiffenommen , so würden die Moleciile des 
V • 1 . . ..... 

naisers einander so nahe kommen, dafs sie eine tropibarel^iussig— 

bildetaa, die aber noeb 76* C. Wärme al^ben mü&te, 

1^ io Ks wwand^ m werden, welches dann aber nodi eine 

^'^te>de Wärmemenge bis zum absolnten Nulipunctc ent— 

M\tn mufs. Die Be^tiommng des absoluten Nullpnnctes würde 

^ immk Uols anf dem Aggregatznstande des W«»««^*^ 



1 a. Alt Jhmpf. Bd. II. 8« S97. 

^ BMeanoa aalMs Bandbeeket» Iii Lcips. Uu Z« 1829« 
' Alt Jhmff. Rd. 8. m. 
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44) Di«M Setncfafungen gebai ettmi sdnr gatfln A 

ptmct zur BeuTtheiluni^ d«r »omt versuchicu Lü.>>uijg«'t 
ses Problems. Job. Tob« Mayjui^ nimmt an, der ?\ 
Ntilipunct liege 266^,25 C unter dem Ponote det selmieil 
Eises, eine Giofse, die aus den Gesetzen der Aiisdehnun 
pan&ibeler FiÜ5$i^kuten durch ^YärIne entnommen ist x\t 
ker mit den sonstigen, ebeodandis abgeleiteten Bettimri 
gen«n Übereinstimmn Dmomms und Clkmkvt indem 4 
dem durch Gay-Lussac gefundenen Gesetzen ausgingen, d 
esrpansibelen Flüssigkeiten sich «na 0,00375 ilues Voi 
durch jeden Oensesunslgnd Wtfime ausdehnen, nnd tka 
setz durch eigene Verbuche bei den Luttarten sowohl, al 
bei Wasserdampf bestätigt fanden, glaubt)&n, dids diese; 
halten durch die Wesenheit der Gase bedingt sejrn miissi 

dab also^ da dieselben sich für 1^ C. um ^- ^ V : ihres 

2 00,00 

mens ausdehnen und von 0® C« ausgehend aidi mn : 
Tiel znsammensiehen, die Grenze dieser Zosasnmsiutieha 

lit tien müsse« foh^lich tiefer herab keine weitere i 

menziehnng und keine weitere Erkaltung möglich se^. : 

nach fallt also der absolute Nullpimct bei — i^()6°,66 ^ 

^gumentiren ferner auf folgende ^V eise. ISinmit man t j, 

lumen Gas bei 0® G« als Einheit und dehnt sich dieses, 
t 

1® C. um ■ seines Volumens aus« so wird es bei 2{ 

das doppelte Volumen einnehmen» Hiernach ist also dio 
der Wärme, weloha das Volumen des Gases um die i 

vermehrt, genau so grofs, als diejenige, welche die ursj 
lieh vorhandene i Einheit giebt, und da für die \\ aruie im \ a 
KS 2 die yon 0*^ G. hinsugekommene 266^tä6 beträgt^ 5< 
in der ursprünglichen Einheit des Volumens gleichfall 
!Menge Wärme = 266*^,^)f) enthalten seya. liier nacii i 
also die in der Luft bei 0° Temperatur enthaltene ^ 
206**,66 tmd der absolnte Nullpunot liegt also bei 2< 
der Gcntesimalscale. Es ist allerdings auffallend, dafs 
GrÖÜse mit der oben nach einer andej:u Metliode ^efut; 



1 Commeiit, de vi elast. vaporam cet. p« 29« 

2 Jouriu de Vhy^ T. LXXXIX. p. 
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= 367^5 C. so genau übereinstimmt ; allein beido ik'md aof 
Im VflUtan der IjaSt gc^iündeC Naolid«ai ab«r hJktLAcm^ 
Ul ^tiettBs da&r «ridütt hatte, dftb aof diese Weise der 

bsolute Nuliponct gefondLii wtide, wurde dieser Satx un— 
sestreitbarei Axiom angeuommen, und die riiyhiker gebrauchten 
irinr dl^ivieb die BeatixiuiMiiig von ~ 266^907 sor Besekh- 
HDg im Zostandes gänxUdicr Abwesenheit aller Wanfte* 

mit RcDDSAG die Ausdclmuiig der t^ockuen LilÜ 

tr !• C. im AGtiel = 0,00363, so giebt ^^^^ = 275 acn 

Mate NaUpcuiot der Wärme bei — 275* C, veloher IIb- 
bttlaBd nkltt sehr bedeutend ist. 

' 45) Wie allgemein man auch diese Bestimmung als genü— 
ai^oiommeii hat, so fiihxt doch die oben angestellte Be- 
Taditnaj lehr einfach aof diejenigen Argmaentei welche die 

ßcfedgkeit dersdben darthun. Die aufgefundene Gröfse von 
fj'V'.fiT (aiu bei dieser bisher iibiicheii stehen zu bleiben) ist 
ichu weiter, als das IVIal* derjenigen Wärme, welcdia dem. ge- 
{tbeoca Vokoen der Luft bei gleichbleibendem anberen Drook« 
u^Am imd, man möge sagen , dieses bedingt* Wird die 
(Yaime eines gegebenen Luilvolumens, von irgend einem l'unuie 
cdct Tkcnaometerscale ausgehend, lun 26Ö^)Ö6 C. vermehrt, 
10 wild timfibc Us zvm sweifachen' ausgedehnt, und hätte 
BMo dikr, di dia Thermometergrade unter der Centesimalp* 
«tle teiue uü^uiiit negativen sind, tin Liilivijluinen bei — 2l)ü ji>6 
so würde dasselbe durch jLlinznkommcn von 26(3^,66 C. zum 
oppe^ mfassn, dieses neue Volumen bei 0° C. aber wi&* 
n all Ebdieit genommen wurde durch das Hinzukommen von 
'K'jGÖ ahcrmal.^ bis zum doppelten vermehrt werden. Hier— 
is.ii mildste aUü ein Luitvoinnu n bei 0* C» durch Entzielmng 
so C. auf die Hallte herabsinken , ohne dal's hieraas 

n üflbcr^ng in einen andern Aiiizregatzustand, als den expan- 
■WS» folgte. iVach der Analogie vieler Naturerscheinungen 
»fe ihi jede expansibeie I^iiissigkeit durch Entziehung einer 
t^fl^lichen Wannemenge suent tropfbar-rflässig werden und 
^D, odei auch unmittelbar, in den Zustand der Festigkeit 
*^*^n, ohne in einem von diesen ZustKllden ganz frei' 
^ M anne zu seyn. Kicht blofs der Erfalirung gemäfs, son- 

' • ■ . 

1 Una. CeL T. Y. 9$ e» a* a* O. 
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dem auch nach je^cx Tlieorie der Wärme, namentlich aber n 
der, Tvoea sich La^ lack bekennt, mnh jeder K.(fiper do 
Entzidmng aller Warme nicht blob in den Zuttand der I 

stigkeit iibergelm, sondern auch seine^ absohit grölste Oiohl 
keit erhalten. Die Täuschung bei dem Principe, nach wdd 
dir absolute Nollptnct gefunden ist^ liegt also darin, dafs db 
bIo& diejenige Wärme aufgesucht "mrd, weLdie das Volm 
der Gasarten unter gleichbleibendem Drucke bedingt, chnm da 
die nothwendig eintretende Veränderung des Aggrega t zn gt a n 
sn bentoksichtigen, 

46) Hieraus folgt nach meifier Ueberzeugung nnwid 

sprechlich, dafs aiicli die, namentlich von den franzö&iscJ 
Physikern und woiii allgemein mit so grolsem lieiiali auij 
nommene^ Bestimmung ' des absoluten NuUpunctes mgamff 
ist, und somit bleibt also auch dieses widitige Problem ei 
LünlÜ^en I.Ösung vorl)L-]i,ihen. Unter den versrinccicncn W 
thode% welche zur Beantwortung der vorliegenden l^rage an, 
vrandt. worden sind, scheint mir die von BsvsBmi«^ aech d< 
Vorgange der früheren Physiker, gewählte den Vorsag sa TenE 
nen, weil bie einen hierzu vorzugsweise geeigneten K.0ip 
das Walser, in seinen drei verschiedenen Aggregatformen la 
Grunde iegt^ und ich glaube, dafs hiernach der absolute M 
punct weit richtiger bei — * 600^ B. oder — 790^ um 
dem Gefrierpuncte des Wassers im genäherten Werth© g«*H 
wird *y als nach der fast allgemein üblichen Bestimmung bei ^ 

266%67 a 

I 

D. Ursprung der Wärme« 

, 47) Alle Kürper haben, ohne den Einflufs speciellcr Uia 
chen, die Temperatur ihrer Umgebung, d» h« die Aeulscsii 



1 Dürfte man diese Beitiminiing als ppnau bctracliten, so betrc 
die nöh€ der Atmosphäre nach Bd. VI. 8. 1^ = (750 + 25) x 6 
FoCi =3 20 geogr. Meilen, and etwas geringer, wenn man eine mit d 
Höhe wachsende Abeabme der Wirme io Folg« einer gewitsan Gi 
vitatton derselben gegen die Erde annehmen wollte, eine mit umli 
weitigen ThaUachen wohl vereinbare Bestimnaeg« Die Dicbtigkeit d 
Lnft würde nach dem Mariotte*t«hea Gesetze dort etwa 2 Haada 
»illiontel batrageo, waa mau als eine feriehwiadande Grffle belnifil 
tan Um. Yeigl* Od« !• S. 45U 
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ba YRmtf £e nuai auch tmtilmh WUhrmt tMonUk klfinnli^ 

ofem lie «f verschiedene Weise sinnlich wahrgenommen wird, 
tl der ilirer Umgebungen voilkommen gleich, wie dieses notb— 
.wendig der Fall wfjn mufs, wenn man tamsa elastisch-^ibugen 
^Simmiä tmamnli^ weidber wh daher nadi aUcn Seim hin 
ioi GUdisewieht setsn Ueher die absolute, in ihnen dann 
voiteifJ«nc Wärme kennen wir iüeiiiach nicht urtheilen, theiU 
jrai der absolat^ Nullpunct der Wänne nicht bekannt 
ii^ tfacik wcd moli, wenii diäter bekannt wSre, die ipecafitche 
ffänaee^pteitiit der iMtschiedenen KKiper einen Unterschied 
«rbp.iiuliren würde, Häulrg aber nimmt diese Aeufsemng ihrer 
iV iifme zu oder ab ; wir nennen die Körper hiernach wärmer 
)dei kliter imd nehmen cn, da£i sie mehr oder ^weniger Wärme 
Nita, ab ihre Umgebongen« Beide *Zttst2lnde kdmien nur 
■«■A Kervorgerafen werden, Jalö eiilweder die Wärme 

fn den Körpern selbst entwickelt, oder dofs sie iimen von 
fiism mgefiifait wird^ "wobei für die Bxkaltnng das Entgegen^ 
petzte stitt findet* Lassen wir vofttiifig die Znf&hmng and 
ÜJeteing der Wärme, das Abgeben oder Entziehen derselben 
liirch andere Korper unberücksichtigt (wobei zugleich die Ge— 
eUe des Uebergaages der Wärme von einem Körper zum an- 
k Bdnddong kommen, welches gesammte Veifaallen in 
^Mm fligmea Abschnitte ober fVänmMiung rnitenudit wer« 
faisollj, so Lutoen »ich die verbcliiedenen Arten der Warme- 
eiregöiig xmta folgende Hauptcla&sen bringen; 1) durch die 
SoüaenftiahleD; 2) durch Zusammendriicknng nnd Reibung | 
D duak Vabindang heterogener Stoffe, kurs ausgedruckt durch 
Öwousmus; 4) durch vegetabilische n und animalischen Lebens- 
proctCi; 5) durch Kiektncität* W ir woiien ,die»e verschiede« 
oen Artm dazdn um ter itt cfaen» 

I 

1) WärmeerTegnng durch die Sonne« 

^ Die Strahlen der Sonne, oder überhaupt das Sonnen^ 
^ enmgoi Wärm^ ml^ sie direct oder nur nach Rsfle« 
^ ttf die KSrper fallen, und «war eine ihrer Intensität stets 

proportionale, muJün eine fast unmerkliche, wenn sie durch Jio 
«^Waltenden Bedingungen sehr geschwächt sind. Um daher 
% pöfniy ob die Intensität des Lichtes noch stark genug tm 
^"■pag sehr geringer Grade von Wärme scy, dient haupt- 
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sächlich Leslie's Diff§rmtiaUhmno9n§Ur vm in ob^ 

schriebenen Coustruction*, wodurch man sich überzeugen 

seU>*t 4m Uo£m Tag»licb| in nördlich gelfgmfn Ziij 
fJscl dine direoten EiniluCs der von der Sonne tmniitlelbä 

fallenden StraJilen, noch eine gerbige Veruieliruiig dei 1 
zatur bewirkt, 

Dafs die erwtirmende Kraft der SonneaitreUen na 
Durclisiclitigkeit des Metliums, durch welches sie dringrj 
der I^chAÜWi^it der fiLÖiper, auf welube ^ie iaUcnf vt^j 
den eey, »t aj)gi>m«n bekwiU Wem wir von eilen | 
Bedingungen ehstrehiren, eo ergidbt die ]^£Jiruiig, d| 
Menge tWi erzeuj^ten Warme der Menge der in gleiclit 
ten aoffallendea Liciitfitiahlen oder der Grorse der j^ie 
genden Fläjche proportional sey'» Die Intensität der ^ 
teil ^Vä^lne kann daher ausnehmend vermehrt werden ^ 
man die Summe der auf cme gegebene Flaclic raUemlt| 
nenetrahiisn auf öne ungleich kleinere confiientrirtj wori 
Wirkung der Brennlineen und Brennspiegel gegrUnd^ 
Diese Verklciuerung beruht auf der Breaawritc der Spit',| 
Linsen und beträgt den 215» TIh U derselben odex^s ( 
\ ^. wenn f di« Brennweite beseiohnet. Heilst deemach 
tensität der durch frei auffallende Sonnenstralilen erj 
Wäime iy der im Brenn raiujie 1« die CJiorJe d^r lAsn 
dee Spiegelii eo ist 



1 8. Art. Thtfmoimgttr. Bd. IX« 8. 994« 

2 Nack FooanK in Ano. de €hiiii. et Pbyt. betitsea eile i 
Wirmei die tte ■«» dem WeFtraume o(l«r durch di© Sonoei 

orhaltcn. Sic ist der Eiiireiuunj^ voa der Soruie umgekehrt | 
tional und manchen aiulfm n«Mlingunpen «ulcrworfeii. An d<J 
itt daher hei allen Planeten die W arme qleicli und beim Ui 
die ganze Oberfläche nicht wärmer« Die UichU^ieit dieser Bcli 
mö'^e auf «ioii beruhe. 

d KiciiMARK ttellte unlängst eine Reihe ▼oa Verstichen 
das TerhaltniTs d«r Uitte im Lichtkegtl hinter Srennlioeea 
•ehiedeoea Batfemaagen ton dev Gletflaebe Mifsnfiedfei eilet i 
leag Iba we^n der grofsen .obveltenden Scberieiigkeiten tticK 
bierüber aoeh über das Verhältnira der blefsea end der dttrc]{ 
eoncentmtee Sonnenttrablen hioticbtlioh ihrer erwärm endet« ] 
einem ttcherrnr Resattete «« ßciaogen. S. Nov. Comm. Soc, 
T. Ilf. p. 340. T. IV. p. §77. I 

4 Y/CTgi. ßriiiiuraum, L»d. i. 6. 1^15. ! 
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ig«a Am- CoDcentiärung notliwendi- hei-vorgeht. Die er- 
rmende ivr^ft der Sonnenstrahlen ist nach den V^wchiederien 
hn^gen sehr nngleich (§. 50^ Wiscto ^ «an sich 
^ ite Waiahctt nicfct sekr entfernen, wenn man sie zu tO« 
«■MMit . Hat man demnach eine QEüiiige Linse, deren 
lyiweite 18 Z. betragt, so würde Sich sthon damit eine 



Ah wn der Wahrheit nicht merklich entfa- 
y wemi man den DmchmesstT des Brcnnranmes =a Q,01 I 
:t, wodurch die Kechnung seiir erfeichtert wird; «Hein die 
m sehr schwer mir in genühertem Werthe bestimm- 
äeam m fcmunf debei mcht blofs die Menge des Lichts in 
bcfitung, die durch die Flache des Spiegels oder die Sab- 
z der Linse verloren wird und die man faglich mindestein änt 
KttdOeg«» k»»>^ sondern eneh diejenige, die ans d«r Be- 
des ersengten Brennranmes nothw^nJi^ iiervorgeht*. 
lg wirkend dafu r auch manche beriihmte Brennspie- 
and lirennalaser seyn mögend, so bleiben doch ihre Wir- 
Dgen weit hinter den theeretiseh gefondenen «nöck. ü» 
s «ggw fiie ÖÄcfce der Linsen ««vermelden tind dennoch die 
Dnwme Heiner xu machen , pflegt man hinter der größeren 
noch eine CoUectivlinse , beider Axen in einer geredett 
le he-end, ansdbfingen. Bh9 snlohe ireifadgle neoerding» 
Mingtoii für einen gewissen PaHrkb, di<S grofse von 
ßgU M, die Ueinere von 16 Z. Durchmesser, im Ralimen 
2 F. 8,5 Z. und I3 Zoll, deren Wirknng zwar libeifi» 
fod war, doch aber der des KjiaUgesgeUises nedufond. Sie 
»h IM In Chine befindend 

I ^© Die cnvinnende Kraft der Sonnenstrahlen i«t unter 

I Ver^f. HoFFMAwif's Versuch« in Lambibt's Pyromeirie. S. 159. 
J :>a grofs war der Verlutt, welchen die besten Lintse Iii dMI 
suchen von PoritLEx eneegiMu desiee Mmir« aar la elieteer 

»T«. P*r. 4. p« 4^ » 

^ S. Art. Brennrtmm a. ». O. 

* S. Art. Mremm^ nnd /Ifwe nyliyil b Bd. i« §• li09. IW. 
- U\H>ntQtiüm. Bm. XXVU. |07. 

1l« B(L j 
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günstigen Umständeni selbst vnm sie nicht doioh Brei 
oder Brennspiegel eoncentrirt »nd, anslidiDaend groCi« | 

zu messen, hat der jüngere Hcrscuel^ einen eigenen 
das AklinomeUr (yon a%ziv der Strahl und fur^io icli 
erfonden. Dieses noch nicht ailgemein 'in Gfbxai|ch | 
mene Instrument ist ein Thermometer mit sehr grofseii 
drischen Behälter und einer in willkürlidie Thede |j 
Scale, an igvieldier «och die. Uein^ei) . VeiiiDderiiQgei| 
nehmbar werd^ weswegen das GefaTs mit einer Schrsj 
sehen ist, damit durch deren lieruiitcrlassen die FKij^s 
der Rtfhie wieder herabsinkt, op niclu uberzollief^« 
Gefäfii von fgoUosem Glase ist mit einer iatoEnsiv )ilau 
si^keit g( lullt, dainit tlie findrin^endcn SonueiistraJil 
Fig. von innen erwäimei;!^. Die an die weitexe Ruhre angc^ 
^'engere ist etne etwas weite Th^ennometentfhre, an dei^j 
Ende sich eine in eine feine Spitze ausgezogene Kugcll 
in welche die Luft dringen kann. Am untern Ende i 
ten Cylindeis ist eine ]k(es8in((hi|Use fngekxitet, duicll 
dbe gnt schlie&ende Schraube mit einem kleinen EUnbij 
welcher du^^u dient, die i'liissi^kcit mehr in die Huln 
ben. Die mi Cylinder befmdiiche Fhissigkcit sch< 
KÄmTZ eine dunkelblaue Solution irgend ;eines Kjapfeij 
sevn 3. ^yird die Spitze der obern Kugel , worin 1 
behndet, mit et>^'as AYachs verschio^en, so hojt mm 
emfiifindiiches Theimometer, welchits man jait einer a 
sieht und in einem inwendig geschwärsten, durcb ej 
gelglasplatte gegen dtu Luitzug gesicherten Iva^ten 
Vermittelst der Schxiuuibe und des Embolus koAU man| 
anbem Tempemtur den Stand der Flüssigkeit ao regulj 
sie weder in den Cylinder herabsinkt, noch in die K.u«:'i 
steigt, wobei zugleich dafür gesorgt werden muÜs, daf:» | 
Luftblasen in der Flüssigkeit eingeschlossen befindei^ 
man sich am besten durch einige Neiguug des - In 



X L'rnstitat« 1854. N. 74. Poggeodorfi^a Ama. X? 
KImts Meteorologie Th» IXU 16. £ia hiervoo Tertchiedc 
PoeaLiT angegebanat Aktiooeiefeer wird apaSar. betehrleben ! 

8 Oieie Apparate werden tou Eoawioii in London, l| 
Street, Portieod-Plaee Terfertigt. | 

B lo der fiegel achfreftiUaorea KufferaJnmoDiek» 8« | 
Sdiab. PhiU Mag. N. XGV. p^ 907. | 
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KTzengra luuui« Sind deren vorhanden, fo entfernt nun Bie 
Sdnidi, deb man die Flüssigkeit so lange m die Höhe sohianbt, 

I ein Tlial derselben und damit zugleich die Luftblaschen 
i die obere Kugel treten, worauf maji den früiieren Stand, 
r*>b«i der Faden in der Thcrmometerrölire iingciaiir bis in die 

Kttiebi^ wieder beistellt« Die Sonnenstrahlen müssen lotb- 
anf die Glasplatte fallen ^ damit der aliquote, durch diese 
bne venirsachte Verlu.st sich sttts ^kich l^Ieibt, eine ßedin^ 
m^, die dtutck untergelegte Klötzchen leicht erreicht wird, 
Inn man beachtet^ da£s luine der unter sich parallelen Seiten 
i Kastens einen Schatten -mrfl^. Um mit dem Aktinometer 
t beobachten, iuaj\» man dasselbe zuvor eine Minute im ^^chat— 
fk am Beobachtungsorte bin legen, damit es die Temperatur 
Umgafaong annehme^ dann d>enso lange den Sonnenstrahlen 

I I tim und sofort ebenso lange im Schatten liegen lassen« 
^.iiiit j::an das 3litiel aus deiu ersten und zweiten Stande 
selben im Schatten und zieht dieses vom Stande desselben 

der Sonne ab| so bat man das Mafs für die £inwirknng der 
lanenslKahlen in einer Minute* Nach vielen Versuchen hat 
:h das Instriimtiit: aL> zuverlässig und sehr empimdlich be^ 

Tim ^ Giade des AktinoiOieteis auf eive normale Gr^fse m-^ 
S cka i fiibr en, bat HsaacuL^ den Ausdruck jikÜM vorge« 

ebbten, dessen all*.emeine Aufnalime er w ünscht, •Multiplicirt 
^ die 5caientiieiie mit 6,1, so ist das Product die Straiiiung 
Aktincs, d« hu deijeBigen Strahlungi weiche bei senkrechtem 
^Edlen dcx SoimenstraUeD binieichen würde, nm in einer 
Itate mittlerer Zeit eine Eisschicht von einem Milliontel Meter 
kke zu schmelzen, wenn diese ihr in horizontaler Lage aus— 

rEt waie« Als Beispiel mr £rUttterang fuhrt er folgendes 
Am 21« Marz wurden am Instrumente 36»4 Scalentheile 
ifelcsen, wdcbes 36,4 X 6,1 = 422,04 Aktinen gid>t« Eine 
t^s^T '^Uichc forldauernde Wirkung würde in 1 Minute 0>000?2'?04 
[etcr SS 0^008742 Zoll Eis schmelzen, oder in einem mittk- 
n SoBocnt^e 1,049 Fuls, also in einem Sidcfaljahre 338,16 
^ Die Oberfläcb« der ganmBrde beträgt viermal den Durch- 

1 Biae tebr weKIieflfge Aawetaaag som Gebrtaclie dieiet In* 
(■Vkeeiea fü dea OlBsieren bet der antarHiteben Bspedttlen erlbelll 
Sw Lond« and Sdinb. Phil. Mag. N. XCV. p. 907-*S14k 

t fo^eudorfl's Apo. XLI. 

1 2 
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schnitt des auf sie fallenden SonnenstralJencylinders, iind Ja 
wirklich von der £rde empfarigeh^ Wärme grdfser ist, als 
je an ihm Oherflache beobachtete MMtnmn, so folgt, dals 
jährlicli auf uns« ie Krde fallende» Sonnenwärme wenigstens ^ 
über ihre Oberiläcli^ verlircitcte EisscJiicht von 84,54 F. 
schmeUen vennögen würde » wodurch zagleich eis Mafs 
Gesammtwirknng der Sonnenstrahlen gegeben ist. 

50) l^i^r^ ^y^^ ^ii^ Kasten erzeugte Warme hierbei von eI 
fiufs sey, unterliegt keinem Zweil'elj inawischen ist dieser F. 
flnfs ein constanter, welclier bei einem bloTs unter aioh ^ 
gleichbare Resnltate geltenden' Apparate nicht naehtheüig 
kann , viehnehr mir die Empfindlichkeit desselben erfi^ 
Schon vid früher hat de öaussure* ein aimhches, jedi 
minder geeignetes, Instmment gebraucht, um die erwärm« 
Kraft der Sonnenstrahlen za messen, und ihm den Namen l 
Uüthermometer gegeben. Dasselbe bestand ans einem 
von tannenen 0,5 Z. dicken Bretchen, im Innern 1 F. lanp, 9 
breit und ebenso Koch. Der ganze innere Raum war mit \ 
schwirzten, 1 Z. dicken Korkscheiben an^gefutteft jmi wd 
dfnn durch drei in Falzen verschiebbare, sehr dttrehueb 
Glassciieiben verschlossen, welclie in einem Abstände von 15 
von einander eingeschoben wurden« Im Innern beiand ij 
ein Thermometer, welches ' den gerade aufEülendeB Soo« 
strahlen atu^esetzt war. Bei einem auf dem Oipfel des (k 
mont angestellten Versiiclie stieg nach mehreren Standen i 
innere Thermometer bis 87**,5, ein zweites, aufsen am K- 
eben befestigtesi bis 2<>^,2, ein drittes Uber, 4 Fufs übv d 
Boden den Sonnenstrahlen ansgesetstes, nur bis 
Unterschied beider Apparate besteht lianptsächlich darin, 
im letzteren jdie Wärme sich in der längeren, metirere Stxm 
betrügenden Zeit anhänfen soll, bis ne - ihr Maximum cnci 
hat, wobei aber die gleichzeitig statt findende AbkShlnng \ 
aufsen sich nicht ' allezeit gleich ist, nicht zu rechnen, J 
während der langen Dauer des Versuches leicht andere'« 
modüicirende Bedingungen eintreten können. Am wenigs 
dnrch nnbestinmibare änTsere Binflfisae bedKngt sind die i 
PooiLLiv^ mit seinem AHinamtimr (§. 9j} ai)>;osteIIten Tl 



1 Reiten dareli die Alpen. Th. IV. S. 109. f 9Se. 

S M4meli« aar la Ghalear aolafre. Per. tM^ 4. p« 49. 
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pbe» wams kororgeht, dals meh den ^rendiiecIttDeii Verliiilt-« 

issen die Jurcii Jj» bonnen.slrahlen crzeiijitc A\ arme die der 
jngeboDg um 3^ 64"^ übeitreileu kann. Dagegen sak Ro— 
Lam ^ bd einem ähnlichen Ap^aratei als dem von DS Saus- 
BBB MfcgiebciieB, das Thetnomtter in den Sonnenstrahlen 
pweile!! bis 110^, ja sogar bis tl4® C. und dem Scheine 
incs *thr I i eilen Feuers ausgesetzt bis 100® C. steigen. Ue— 

Esind die häufig vorkommenden Angaben über den Un— 
i der TKemom^enlände in den Sonnenstrahlen ond im 
otasm eigentlichen wissenschaftlichen Werth, da sie 
keinem bestimmten Geset;te iiüircn, weil stet» neue einflul'!»— 
^T.p R#>dingungen einwirken. Dahin gehOrt, dafs die melal«* 
^Im Ofcanfiiche des QneeksÜbeiB die Lichtstrahlen weit mehr 
B QBfa r iift , als die des Weingeistes; bei beiden Arten von 
bennometem kommt aber die l)iirchsic!iti^!v( ii des Glases der 
ngel sehr in Betxacht und eodiidi der Wind, welcher die 
jfacBae ebieitcU Unter die genauem Veisnche dieser Art ge- 
ren die von FbAü^seo^Bs' In groleer Menge angestellten, 
denen auch die letztere li( dingiing bei ucksichtigt i.st. Als 
|HftTy«iitat ergiebt sich ans liuien, dafs die Jaiireszeiten kci« 
^ sAr Boeddüohen F-ittflnff auf dej% Unterschied der Thermo^ 
pienlittle in der Senne und im Schatten euTsem, wohl aber die 
iTmdc, ^^chvid in welclier Kichliing zu den auffüllenden 
^nneDstrahlen sie wehen. Bei volikouioicner M^iiubtilie war 
V Uatenefaied im Winter tO'^JSO, im Sommer 10<',94 C 

U) Einen sehr schätzhcren Betrag snr Bestunmung der 
rinnenden Kraft der Sonnenstrahlen verdanken wir den öe— 
üivmgen KyMfOAu^S^. Dieser liefs sich von dem bekannten 
pdker Lkbbmitas zwei ganz gleiche biconvrxc LiuscTi von 
OflAnng und f 1 Z. 6 Lin. Brennweite verfertigen, leiste 
I einen nach allen Richtungen durch Chemiere bewegli- 
m FUduaeu und umgah beide xuit einem «enau 3,5 7.. wei— 
1 Kage voo |Kilirtem Messing, um durch sie zwei laicht" 
Ipd von gans gleicher Basis zu erhalten» Hinter den Schirm * 
Ib er eot bewegÜchen Stativen zwei flache, gleichfdla völlig 



I 1 BuLCK Lactoret. T. I. p. 547* 
t Jo«m. d© Phyt. T. l,5^:XXVII. p. «56. 

% G, XX. 177. J«*ifu. de Phyt. T. i.XI. St Au» M^m. «le 
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gleiche Behedter von Messingblech, deren Seiten 3Z. 10,5 1 
Durchmesser hatten, während die Dicke des einge^chloss^^n 
mit Wasser gefiillten Raumes 0,5 Z. betnig. Sie waren a 
wart» blank polirt, die eine FlUche aber mit Lampennils nU 
zogen ; die Quantität des Metalles und de» eingegossenen W 
sers war bei beiden ^leiclij auch enthielten beide möLili' 
gleiche , in das Wasser eingesenkte Thermometer. Beide { 
fä£se stellte er in imgleicher £nt£emang so hinter die JLiw 
daGi durch gehörige Bewegung des Apparats die Axen 
Lichtkegel anhaltend auf die Milte der geschwMr/tcn Fläc 
Helen, und mafs die Zeiten | in welclien ihre Temperaturen 
SU gleichen Graden stiegen. Hierbei zeigte sich, daü b 
GefaijBe in gleichen Zeiten gleiche Zunahmen der Wäme 
hielten, die Durchscliiiiü^llachen der aiiftallenden Lichtki 
mochten gröi^er oder kleiner seyn, z, B. bei emem \ er^u*! 
ab der Diurchmesser des Sonnenbildes auf der einen Fii 
6 Lin.y auf der andern 24 Lin. betrug ; ja es war dieset n 
der Fall, alü das eine Gefals 1 Zoll diesseit, das andere 1 
jea^eit des Breiinpuuctes stand; als aber die eine Lmse 
genommen war und ein dem früheren gleicher Lichtkf^gel a 
fiel| war die erzeugte Erwärmung ungleich stärket^« Koioe 
Siehthieraus denSchluCs, dafs die QuantitHt Wärme, welche Ar 
die Sonnenstrahlen erregt und milüelJieilt wird, nnter 
Umständen der Quantität Licht gleich ist, die verschluckt w 
Diesemnach ist abo, wie oben bemerint wurde, die absol 
Menge der durch Brenngläser und Brennspiegel eracugtcn "Wä 
kleiner, als die durch freie Lichtcylniiiei von gleicher Gru 
iläclie Jiervorgebraclite, und die biol's scheinbare Vermehr 
ist Folge der starken Concentrirung auf einen ungleich klei 
reu Raum. Hier kann auch noch die durch FtÄUOteee 
bei G^degcnheit der Sonnenfinsternirs im J. 1820 gemachte Ik 
achtuiig erwähnt werden, wonach die 5onnenstralüeu eine ^ 
ohe erwärmende Kraft besitzen | sie mQgen vom Bande i 
ans der "Mitte der Sonne kommen. 

5i) lini die verschicdcucn iicdin^un^on , welche in 



1 Aus Mr.t.i.M.M'f demnächst zu «t • 'ineiiden Verstjohea To^ a^t 
•et uothwRodig, deiia dat Gla« ist in tiaeiu weit höliercu Grade 
|)han &Ii distthcrmuit ( ). Sil). 

Ii Jouru. dt Phj». T« XCII. p. 435. 
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ykwaa^ anf Xe Bmgimg der Wanne dmch Al% SonnenstnUcii 

B beTÜck^cfiiiL'-n sind, übersichtlicher darzustellen, wollen wir 
b einzeln untersuchen, 50 weit «ie sigix von einandejt ah^e— 
oodeit dbntellen lassen* 

a) Eioe der -wesentlidisten Bedingungen ist die HSh^ der 
Scnntj solem die Sonnenstralilen liiernach gerader oder schiefer 
inifailen. Bctraclitet man die auf der Erdobeiilache erzeii^to 
IFünae Idols als Folge der lothrecht oder in einem gewissen 
ndcd schief anffaHenden Sonnenstrahlen, so hat L. JßuLxa^ 
le imter verschiedenen Breiten»praden erzengte durcli üerech— 
nii](; auszndiücken gesucht, und scJiou Halle y ^ hat den Wcch^ 
el dendbeD in den veischiedenen Jalu-eszeiten bestiumit; allein 
mAm. »t zQgleiclL die waehsende Dicke der Luftschidht, wel- 
felte&Iiclitstnhlen bei schieferem Auffallen zu durchdringen 
lüLeii, Utis zu berüclLbichtigen. Halle Y liefs diese Bedingun— 
gm oaiienicksichtigt und setzte die Wirkung der Sonnenstridi- 
bn g^gfft die Eidobeifläche, indem er dieselhe mit dem Stofse 
ÜBcs dMtisdien Kdrpers verglich, dem Sinus des Winkels 
propoTtional , welchen sie mit den gebtol'bcnen Flächen bilden. 
\W\h\. alio die»er Winkel h und «in Element des ötundeu* 
miiiril^t, so «hält man 

Sin. h9u 

IkzficKnet dann fp die Creite eines Gries und ö die Alnvei- 
chmg der boone, t den halben Tagebo^cii, äO giei/t das lu^ 
tegni dieser Fonnel lien Ansdnick: 

«Ii* 

Cos. ^ .Cos. d Sin. t 4* Sin. ip Sin. d Cos. t, 

wonach du- Wirkung der J^oniie unter dem Aequator in den 
^|ÄC hl gleichen t iir den Jialijen Tagcbogeu = Sin. t Cos. ^ =3 t 
ond aW fiir den ganzen Tag es 2 seyn würde« Da aber nicht 
ÜqS$ der dem Sinns des Einüdlswinkels proportionale Stöfs- der 
Soonenstrahlpu, sondern auch die Menge der in einem «jegebe- 
n< u ^tiu icmtute «iiiiiailenden ÖonutmUailicii zu bciückdichligen 
M^öea, wekhe gleichfalU dem Sinus des £infail»winkels pro- 
poKtinul ist, so setate man die Wirkung der Sonnenstrahlen 
dem Quadrate des Sinus des Einfallswinkels oder dem ,Qua- 
^».itc dei Cusinus der Ijrcite proportional. Diescmnach wäre 
«Uo die Intensität dar Sonnenstrahlen, wenn sie unter dem 



t Coifitn. Pftrop. T. XJ. p. 82. 

t iuii. TsAii»4Ci. ^1. ^Oo. X XVII. y, 67ö. 
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Aequator = 1 gesetzt wird, unter einer Breite 9 dem Q| 
drate des Cosinns 9 gleich« Aehnliche Anskthten liegten Siij 
sow\ KXSTVXA^ and hauptsäGhlich TosiA« M^Tlia^ vd^ 

hiemach die mittlere Wärme nnter verschiedenen Breileiignj 
bereclinete. Mairab^ dagegen wollte auch den veibdiic 
Abstand der Sonne von der Erde und die Schwächun;; 
Lichts bei seinem Durchgänge durch die Atmosphäre 
sichtigt wissen und nahm, um der Erfahrung su geniigen, 
Eintlasse der Erdwärme seine Zuflucht*. Bei weitem am gnm 
Uch&ten und umfassendsten sind die ausführlichcp Uuteauda| 
gen yon TaAi.t.is^ über die Erwärmung der Erde vonl 
Sonne, deren Resultate sich jedoch nicht in eine lume Udl| 
sieht zusaaimendrängen lassen und wegen so mancher uiiij 
wirkenden Bedingung mit der Erfahxung nicht ubereiostiiu^ 
können« Darf aU bewiesen angenommen werdeni dafs diel 
sengte Warme der Stärke des auf die Erdoberflädie falli4 

Lichtes proportional sey, so muffte man dabei die gehaltreich 
Untersuchungen ziun Grunde legen, welche Lamüsht', I 
Placi^ n« A« über die der Hdhe eines Gestirns pcoportioRi 
Intensität des Lichts angestellt habeui worüber ich au£ dasjiaj| 
verweise, was Kamtz® dahin gehörig mitgetheilt hat. 0 
aligemeine Ansicht hierüber ist, dafs die w armeerzeug cade ^ 
der Sonne im Zenith am stärksten ist und aUmalig mit zonel 
menden Bieitengrtden vermindeit wird» wonach also dieis (Ii 
Sache' als eine der wiiksamsten der nach den Polen hin wich 
senden Kalte betrachtet wird. Inzwischen i^t auch difser Sat 
dals die wärmeerzeugende Kraft der Sonnenstrahlen unltf oit 
deren Breiten stärker sojr» als unter h^^hereui in Zweifel |ssc(| 
worden ; che wir aber die hierfür aufgestellten Grimde fdMb 
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1 TrcaLiae üf Fluxions. p. 182, 

S Hamburg. Magazin. Th. II. S. 426. VergL Loboys Eiaieitn 
zur Keiuituili d. Erdkogei. S. J^, Aonu 
8 Op^,. ined. GotL 1775. 4. N. I. 

4 Nouvcilles Rrcherehet tor la cauie g^a^rale da cbaud # o ^i-^ 
du fioid hlvcr. P«r. 1768. 4. 

5 Ver«l. Temperatur, Bd. IX. S. 595. 

6 Hetliaer Dcoksrhi ifteu« IftlÖ a« iÖ19. S. ^ 

7 PhotometHa. f. 878. 

8 M^raoiqae e^Ieite. T. IV. p» 
S Metaorologia. Th. II. 6» 



Digitized by Google 



V 

Erseugaug diireli 9oiiiien«lr«kIeii. iSJT 

■ 

pMigBi ktenmiy laytiew "wix ««eist dia «oderwvitigea Be-^ 
Ibgangcn kennen lernen, weldl« «tt£ jje^e KxaSt eineA Einfluüs 
IBüiiben. 

SB) h) Eint «w«ite^ girifthfitiii leinr wiieudl ^ Btdiiignng 
In 49 JSnßufs dbr ß§kßm^ teoh welche die Soiin«i»trahlea 

diia^eo, ehe sie die Eicioberfiache erreichen. Allezeit münAen 
m ät ätmos^häoMthm Luit dmrobdringen und werden nm so viel 
jMibr ündnok g— dmiclit , )• nehr Sita» durch WaaMtdmiil 
iAi «Jm «ndmliridbtige PMikdifh «Ito dnreh NeUl, Wol^ 

l«n, die Bei»liinJÜicilc des Hölienrauches ii. s. w., getrübt ist* 
rLv hdk fick VHirP*r nicht wohl ein bestimmtes Mals aufEnden, 

iPAiBi ndi dSüB luecdtmli bvwulkte SchwSditing des Bupäi** 

!r*ar.^>verin<5^eiis der Sonnenstrahlen durch die Luft zur Trii-» 
hsukj^ (kr letzteren steht; inzwischen haben wir mehrere hier-» 
•ifa» «gmaBle V«moh«, dk ^t«r erwiAiiit iwwien mUca* 
ikümS^ «tmMpliifiidi» Lnft idioa m nck ^ m 

Dithtigkcit abnimmt, so mufs auch die Absorption des Lichts 
^rch dieselbe mit der Höhe abnehmen « woraos die grörsertt 
Hitze erkliilicii wigAy weldio die 8oinwm»tt«hle» auf Barglil^ 
tw^^b m gennger BilieiMmg öb«^ da KeemfliolM eneugen. 
BnAdkndidgtn wir hier znerst einige Erfahran^en, hei denen 
ui^trweitig bedingende Einilüsse weniger in Betracht kommeOi 
<o enahh schoa mm Saosscbb^ deCs «r tut» hkam B>tmilins<^ 
^dikt wm Gmd genAe hinmchtt, «m ZündsdiWMnm «s «nt- • 
täadmj wai den Berg SaU^rt gttageii und ihre Kraft daselbst 
nicht biois gleich, sondern sogar vermehrt gefunden habe, 
Kach den VemMektm von BououEa ' Teiiteit das senkrecht durch 
dbkiiM Atmotfbib» inm^m^ nahe den dritten Theil 
i wim Sü^; aoi bcUnmlalsB Ueiäbar emd aber dÜa nlraeBlea 
Versachc ▼wi Fobbes und K4mtz^, indem &ie zwei Aktino- 
BMls am fade und aui verschiadanea Höhen des Fauiiiorna 
■ftond« wgUbeii» die iftmogt« aidi bald, da£i diw« 
AppMs sikt geeignet siiMi, den WärmewilaBt amnaeigen, 
Welchen die Sonnenstrahlen bei Üirem Duiciigan^e durch die 

I 

i Tojagee daaa las Alp et. T» II* p« JKSi. 

f Optica, p. 174. Vergb aa Lue Briefe über 4i< Gesp^iebta d, 
Idv* ir. 141. Leipf. Samml. Th. IT. 8. 6i3, 
S Po^odorff'a Ann. XXXJI. 463^ 
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Luft erleiden y und fanden dacnn, dafd Selbst bei dem he| 

Wetter dieser Verlust fiir eine Luftscliiclit von 6000 Fiil^l 
nicht weniger als 0)2 beträgt. In gleichen Erhebungel 
der MeeMsfiäohe weehselt dii^ IntengitMt' der Sonnen«! 
nicht selten seiir bcJei;tend, ohne daf":, cliit! vci an Jrrt<j: 'J ] 
in soiuiieiu Grade woiirnehiubar wird, als mau erwarten | 
54) c) Die ddlte, bei weitem bedeutendste und nni 
sten bekannte BediD!>un<;, wovon . die evwannende ISjn 
5onneii:>traliien am lucisten abhängt, ist die ßeac/iaffM/u 
haupMohiieh dU Farb^ der Ki^rper, worauf tie Üailen 
gemein bekannt ist snerst, da£i sowohl die LicfetttnKli 
aucli diu ^\ armestralilen von polirtcn Flachen zurück^»! 
werden^ das Erstere, was naher bezeiciuiet Splc^luii^ 
gehört nkht hierher, das SweitSi webhes tur Wärmestj 
gehört, wird spiHer «nsffihrUoKer etörtert werden, und eil 
abo liier niu- im Allgemeinen 2U bemtiken, daii» die S| 
Strahlen in Körpern mit Kauher Obediäche mehr. Wärui| 
wiokehi, als wenn sie auf eine gktte auffallen« Bei { 
vom gröfstcn luiillusie iist aber die l'uibu der Jvvirper, ij 
eher llezifihuug alü allgemein gelten kann,. da£s duiLkltj 
INrhitet werdeui als helle. Schon Caatssius^ wefehmr dl 
rtickwerfnng der Lichtstrahlen mit seiner allgemeinen 
gimgstiieorie in Verbindung brachte, bemerkte, da£s weiX^ 
per das Licht mehr zurückwerfen» sofawaixe mehr verachi 
KsrLiA^ kannte die Thatsache, leitete dber dieUrmcke 
ab, dafs schwarxe Küipcr trockner und eni/.iiudliarcr se\ 
imden» gefärbte. Die ersten umfasöenden imd eigeotlicj 
senschaftlicben Versuche über dieses Problena stallte K| 
BoYLK* an und machte sie schon im Jahre 16ü3 bekann li 
dem er verschiedenfarbige Papicrstreifeu in einem dl 
Zinuner den einfallenden Lichtstrahien a«aeel9te, land e| 
weide am meisten Licht reflectbeten f als grüne, rothe untj 
verj:irKlien wurden, rcilectirtcn die laliieii am aieibten, 
grün und blau verglichen gab auch etwas mehr ai| 

porlaibenes» doch reflectirte blaues nebr als purpurfa| 
Wenn er seine Hände mit einem weifsen und einem scii^ 

■ — r . ! 

1 Dioptrica. p. 50.- 

2 Dioptrica. Prop. 15. Verj»I. Puikstlkv Historj ü£ diid 
relatiu^ to viiion cet. Lotid. 1772, p. 141. ' \ 

3 Woika, % Uiftca. Loai. 1772. X. I. p. 725. 
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den Sonnenstrahlen amsetstey wurde der tcliwanHi 

mehr cHiitzt. Zu einem weiteren Versuche nahm er einen 
l;iii»tn ofid breiten Dachziegel, überzog die eine Hälfte schwara^ 
dl* wadm weifii tmil £uid beim Aussetzen an die Sotanenstnib- 
Ictt, U die wttfM Halfta kalt bliebe während die sdfwiixe 
staik erhitzt wurde. Demnatlist liefs er zwischen beiden 
nannten Ueberzügen einem Theiie seine natiirliciie rotiie baiboy 
mmd fami, da£i Wei£s am wemg»tcfn, Roth mehr und Sohwarz 
Mi JtÜsloi oiiitxt Wolde, auch berichtet er, von einem glau^ 
WiRiii Freunde <^eliört zu haben, dafs schwarz gefärbte Eier in 
heiCicn Kiimalen kurze Zeit den Sonnenstrahlen ausgesetzt «je- 
jiotten werden. Dr. HooKi^ vennehrte die bis dahin bekann** 
jta Thmchen dtueh die Bemecknng, dafii, wenn weils und 
•lAwaU gefaxter Marmor unter gleichen Bedingungen den 
StrahJen eines Küchenfeuers ausgesetzt wurden, der scliwarze 
mie hühtit Temperatur annahm« Sehr sahhreiche Versuche 
über St oogicidke Brwtenung verschiedener nad verschieden 
gefifablor KUiper durch die Sonnenstrahlen verdanken wir dem 
überaus flcif^ii-en Peter vaw MüSSCHENDBoek ^ indem er das 
Verhalten gleich grofser Streifen von Eisen , Blei, Marmor, 
SckwcÜBi, Alami, Holz, Federn, Wolle, BaumwoUenseng, Lein» 
mid, SeideiBeog, behaarter Thierhünte \u »• w«, so wie di«l 
Erlutzmig gleicher, mit verscliiedenen Farben überstrichencr 
Uok^treilen Tcrmittelst eines empfindlichen Luftlliermoinetei-s 
nnfersuehte md im Ganzen das Resultat eriiielt, dafs dunkle, 
dailiekt weniger durchlassende und wenig refleetirende Rör-' 
per am stärksten erhitzt werden. Joh. Heimh. Lambert* 
kuinte die Von Dalknz£ gemachte Eri'ahiiing, dafs von zwei 
I^Uidieii, in den Sonnenstrahlen liegenden Stücken Marmor da» 
ukmat sehr, das weilaa nur unmerklich erhitzt wurde, des— 
gla^c» den von Pistui zu Siena angestellten Vemicii, wel-« 
chtr die eme Halbkugeiiiäche eineü Quecksilberthermometers 
üt LampesnuCi schwärzte, worauf dieses im Sohatten 
^ freien Seite gegen die Sonne gehalten 40^ 9 mit der 
göclrwimen 43^,75 zeigte, und wurde hierdurch zu einet 
'^oUvi KeUie eigener Versuche luit un^efärbtfgn, geschwürzteu 



1 liiCH Hittorr of the Royal Soc. T. IV. p. 175. 
* latrodaetio od Phil. Nai. T. II. p. Gii. 651. 
8 r^rometric BeiU 1779. 4. S, lül. 
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«od vmchM«ii fgUäAtm Qnockailbcr« imd Wemgosttl 
aut«rii veiiMiIabty welche im AJlgemeinen das lU sultat gab^ 
unter übrigens gleichen Bedingungen die Krwar nyip^ ^ 
Körper an stiüiuteii ist. UebedbUokt mm aber dk 
che Menge von TlietMdieii, wddie BoseKMAVft 

weniger ah 904 Versuchsreihen entnoinmen und ausa 
gestellt hat, worin er die erwärmende ILnft der SoDfien« 
bei den vencbiedenetan, i^ieKeck modificirten und anglei( 
bigen oder gefiixbteii Kdrpem erforsclite, so gelangt m.tu 
Ueberzeugung, dafs hierdurch die Aufgabe, sofern e» «ieh bl 
die Erfahrung handelt, hinlänglich eitchöpft ist; es wiirc 
€ine nochneUge sehr schwierige und weitlÄuftige Arbeit 
dem, wenn man unternähme zu bestimmen, wie und au. 
che Wei*e die erwannende ivrait der Sonnenstrahlen dur 
Gefitge, die Dichtigkeit, die chenisohe Natnr und din Faj 
WSchiedenen Körper bedingt wird. 

55) AiH bekanntesten sind die Versuche, welche FnAll 
ungefähr IQO Jahre später als Botls, anstellte nnd im 
1701 bekannt machte. Im ADgemeinen hnd er, dafs scl^ 
Kleider in der Sonne mehr erwärmen, als weifse, mich -1 
mäfsig nafs schneller trocknen, desgleichen da(s die ÄtJ 
eines Feurn Imhtec durch schwane als durch weiTs« Stri 
dringen. Dieses wanlafste ihn, gir.ch groise bcheiben 
schiedenfarhigen Tuche» an heitern Tagen Morgen» «uf 
freien ScJmeefläche auszubreiten. Die Farben waren seh 
dnnkelbUa, hellblau, grün, purpurn, roth, gelb, weifs um 
nige zwischenliegende gemischte Farben, in wenigen Stu 
war die schwarze Scheibe so tief eingesunken, da£s die 8on 
strahlen sie nicht mehr eireichten, die dunkelblaue fast eb 
die hellblaue weniger imd die übrigen Farben um so riei wei 
je heller sie waren, die weifse aber war gar ti^^kf eingesur 
Watso«3 hing bei hmteiem Himmel ein Thermometer u 
Sonnenstrahlen nnd fmd, dafs es sofort stieg, bei 42°, 
aber stationär vvuide. Alsdann überzog er die Kogel mit Ti 

1 T«rs«che Uber die Er^ärmang TeneUedeoer Urper dercl 
Sonnenstrahlsn. £iae von der Gott. See. gekrootePreisM^irilt Ki 
loll« o« 



p. 109. Vergi. ioem. de rhjB. I77f. T. II. p. ag|. 
Ä PhUes. Trans, ebiidg. T, VUL 371. 
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rodmcb seine Warme augenblicklich verniintlert wurde, nach— 
In aitei stieg sie wieder bis 47^>8* AehnUclie V«isacli»| als 
Sese, giliOreit wa den fr&hest^ des SrR Hümphrt DavtK 
li^sCT ualun 6 Kupferscheiben, jede 1 Zoll ins Gcvirrte und 2 
Lin. dickj uberzog die eine Fläche mit weifser, geiber, roUicr, 
giiMTi Uaner imd nchvnmtet Faibe mtd imclite im Centram 
Im mUem cnie Znsamtiieiisetzung von Oel und Wachs so, die 

bei24'*,5 C. sciimolz, befestigte dann alle auf einer weifscn 
Fafel and setzte sie den Sonnenstrahlen aus« Das Gerat schmolz 
m dff scbwursen meiste dann bei der blanen, nltciistdeBi bei der 
[mncn imd ledm, am spStesten bei der gelben, nnd bei der 
reiCsoi war es kaum er^veicht. Weitere Versuche über diesen 
aegenstand sind von ihm nicht bekannt, inzwischen sagt er*' 
rm JUI|^meiDea, dbfis die FäUgkeit, iaadk die Strahlen der 
Bonns nad des KHcSicnfeneie erwärmt zu werden, nadl der 
KsMlafRsiheit der Körper sehr verschieden sey und h«up%- 
ischlick mit ihren Farben im Zusammenhange stehe. Schwarze 
vdipcr werden stärker eihitzt, als rothe, nnd so abnehmend 
bsdi gniie und gelbe bis zont BQninnun bei den weiften* 
weniger etintzt, als Steine oder als vegetabili- 
sche und ihir rische K.ürper , polirte Flächen weniger als ranhc* 
loas Lkslis^ aberzog drei Seiten ein^s würfelförmigen zin— 
«nwi GcfiÜits wt Lanpenmb, Blaiweirs nnd lüisiuiig, tind 
find don Erwumtng, wenn sie den Sonnenstrahlen ausge- 
setzt vnirckn , im Vcrhaltnifs von 100 zu 85 und 90. Auf> 
glcicLe Weise fand Cvvallo*, dals ein Thermometer mit g^ 
KkiriBtcr &agel, den Strahlen der Sonne nnd dea Feaexs «nt- 
gnetit, hBher stand, ab eins mit nicht gcscbwttrzter; nach, 
FiCTtr's* Veiiuclieii aber standen beide im Schatten gieicli, 
hoch» 

56) Eine Reihe vom Vecsochen über die Fälligkeit Ter- 
ühMoitr Hobarteiit durch Sonnenlicht erwämt zu weiden, 

WSeeniDTjiiÜLLKü^ mlt^etheilt. Alle vou ihm verwandte 



I • It e suit e li ses In pbjAal hsoididge. By Tb. iaaeees. Brlrtel 

rat ^ «I. 

I t Vmnt t M o£ ebeaM pUletef kj. Lond« 181t T. I. 

S Kmsj ob Beat p. 99. 
I i PbiUnopkleal Traoteetion«. 179t» 

i Kitsy tar le Feo. chap, IV. 
' S 0. XIV. SOG. 
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Holzer mrm vorher Tiinlänglich« ausgetrocknet, warben 

»u Spiihnen geraspelt mid diese in em Kästclien von der niin 
liehen Holzart gethan* Da es aber den Versuchen nn eine 
«igentUcken Ponste der Vergjleichiuig UMt^ &e theÜ0 ich m 
einige allgemeine Resultate mit. In Kirschbaumholc stieg <)i 
TJiermometer binnen 72 Minuten von 18°,7') auf 34^ ^v:*11 
Tcnd ein anderes '1 hermometer in. der 5onne 37°,5 zeigte; } 
Siienhols bipnen 82 Minuten yon 17^5 . auf 32*|6» -wühiet| 
das Thermometer in der Sonne von 3l%75 auf 41^25 stic^ 
in "wildem Binibauinholze stie^^ das cr.slere binnen 88 Min. vc 
20** aa£ 30% das letztere von 37%5 auf 4Q''j, in Wcilkrannei^ 
hob waren binnen 90 Mtn^ heide Stände yon 20^, bis, 
von ZT"^ bis 4t^25, in Espenholz binnen 89 Minuten von 2| 

bis 31® und von 38*^ bis 42** gestiegen. Hiernach schütz] 
also f)as im Ganzen weiCse Holz gegen die stärkere Wärmeer 
xegnng» ;wobei jedoch VoU^xu berücksichtigen ist, cU£s b^ 
den angegebenen Vetauehen eigentlich .der .Stand des Themol 
meters in den verschiedenen Holzarten mit dem eines andctj 
^.iiermoineters im Sclutten vergehen werden muCistB« ! 

57) In der neuem Zeit hat James Stark* eine bed J 
tende iieihe von Versuchen angestellt, die sich jedocJx nicht ^ 
tade darauf !>eziehn, in^wiefem die auffallenden Sonnenstndi^ 

* * • 

len ungleich fubige Körper mehr oder weniger erwärmen 

sondern den Einflnfs df^r Farben auf die leuchtenden und dun- 
keln Wänne^^t^ahlen überhaupt zu ermittehi bestimmt sind 
Wenn aber den Farben, als solchen , ein bedeutender Einfioi! 
auf die Wiirmestrahlen beigelegt wird, so ist' tdabei nicht be^ 
riicksichtigt, dafs die Versuche mit gefärbten Körpern angesteli 
%vurden , deren eigen thümli che Zusammensetzung , zum Thei 
durch die Ungleicliheit der angewandten Pigmente bedingt, ac 
die Aufnahme oder Erzeugung der Wärme eine bedcntend 
Wirkung ansüben mufs, wie schon Jobst Lcslik und beso» 
dcrs auch Badek Powell* richtig bemerkt iiaben luid gaui 
unverkennbar aus den zahlreichen Versuchen von A« D. Bache 
hmotgfitAf in idtncn dio wümliuhsa Farben safar ahwcklimid 



1 Philosoph« Tran«. 1835. p. 285. Kdiub. I^ev Fhil. Jounu ^ 
XXXfIT. p. 65. ' 

2 Ktlinburgh New Phil. Jouru. N. XXXIV. p. 231. 

8 SUlimau Amer« Joam« T« XXX. p. 16» Ver^L uaten j, 966, 
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Ersenguag durcli j^onneniirahlen, 14^ 



r*V-^** §ämm^ A«i ^ Summe s^alUmchcr, Versuche xofA 
pIwiA luPgm geht aW sitr EvidfiOK h/eiyoT, dMi in^ <AUg^. 
dnen ^ Sonnenstnlücn in dtmltelti und mähen Körpern 

>iii Wanne entwickeln, als in hellen und i^iatten. Emdluh 
iitm^mhkt die neuesten \vichtigeQ. Versuche von Poi;ii.lxt 
pUhI TTf Tiiiiii , CS scheint mix aber geeig^teri m von den 
SM» dtttnlnitm Folgenuigen nicht cn trennen , und sie da- 

T bi5 ans Ende dieses A)ii>clinj it( ,s zu vej&purcn, wo von dem 
;«mÜchen Wesen, dex Wäimeentvirickelung dvßok die ibonneL 
iMOMklttrodL ^1 . 

58) Nehmen "wir die envalmten drei Bedingungen zusam— 
B| w eddäicn sich manche Resultate leicht, die deffMgen. 
r «ncr hoatwm Et^ Anvcag- MtblSeft. Dahin fgehm- das. 
kndlm Schmelzen des Schnees, wenn er bcschmuzt ist*,' 
i wenn seine blendend weifse Farbe die Sonnenstralilen stär— 
r sDitfekwirft, weswegen man liuch an manchen Osten den- 
hMttitBtd» nnd Awohe subestrensn' pflegt| nmsanschnd^' 
ts AvMsnen wa MMem« Na«^ ^ v. HviriK>t.iiv^ werden', 
iwarzc Felben am Tage httfser, als weifs* , verlieren aber liei 
tskl ihie Wärme schneller, imd selbst in kalten Gegenden 
ingt lBStt Fiuchle, welche dort unter gewtfhnliehen Bedin*««' 
mgm nuld ged^ien^ dadrndi tm Reife, 'dafs' nian sie gegent 
yt kalte Lnft durcli Umciebuncen schützt, die aufserdem in 
oJ^e ihrer donklem Farbe die Sonn* nwärme bedeutend eihöhn« 
I Sit dlligt gans natürlich and keineswegs ra bswundcm, > 
■B iS» dodk die klare Salzsoole 'dringenden Soiinenstixhlea 
n dunkeln Boden bedentcnd erhitzen, wie PiiTfffiEp' in Ost— 
ücn bemerkte. Wie grofs übi*igcns die wärmeerzeugende 
■Ii der Sonne snck in nördlichen Gegenden in* Folge des 
im AttMi^phliie «ejr, «rgiebt sidi aus einer Angabe von 
kwmaai*, wiinach d«r Sdknee in ^birSen auf den DSdwm. 
lumbt, wenngleich die Temperatur der Umgebung 25* 
» 38^ C. beträgt. Dalun gehölt auch die bekannte Er- 
daCi 'bcs anliahander JkaltOi wann die Tampexatur der 

^^^^^ m 

1 iDsaa sah im Jan. 1764 ia Paris , dafs dar überall irerbrei- 
tsttkata aaf den Keklaetchifaa uod da* wo Kohlen 'aessusn^ la^ea, 
hsU^ fehlte. Joaro. da Phjs. T. llh p. 183. 

t fieisea. JOwiuelie Uab« Th. IV« 8. 25. 

B LoedoB aad Ediab. Phil. Mag» JSi. LXXXV. p. 26. 

4 Silil. tudv, T. XLIU SSU 
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Luft IM im Sdimekpmiel des Eises «mklir, 'Akmd 

ScJmee UHi 'die mi» ihm hervorragenden Halme, Sfaiicl» 
Baume Wi^geschmolzen wird. Auf A eranlassung einig < 
obachtntigen FvsiMXiit's<, welcher diM Phinomem i| 
gewtflmH^en Theorie tui vwi e iiilii fand, weil die iti de^ 
Äen und Gesträuchen durch die Sonnenstrahlen entwickci 
dem Schnee mitgetheilte Winne mimOgliGh grdiser seynj 
ds die der eigendidien Wimeqnelle , der SonnensttaUerj 
den aiifserdem hindernden Schatten nicht zu reclmen, hn\ 
itOmi^ das ganze Problem genauer und mit iünasiifligiij 
BmltMt« «igeni^ sngesteHier VetSMhe «Uäi^ «nter dkd 
gend» iih wiehtigsfen sind» Er iibmtrioh seinen TheriJ 
tiplicatoz nach Wegnahme des ü ienniffiüber^uge& oü^ 
ynatbfmA^ und erhielt danB tuie gsdiigm AiyvrMclit.i 
MagnetneAsl bei einer WiroMsqutlle "Von ^efehstf &tä\ 

vorher; die Abweichung nalim aber zu, als er ein Blatj 
kelgraues Papier vor dxe Qeffnnng des Thermomultipl 
Uelt; Uiii itie nnglttche WäniKslisoipl^^ 
zu prüfen, lieft «r auf die beiden, die entgegengesetzten 
stellen einsohliefseuden Oeiinuiigen {»eiiies Thermomultipl 
mm der mntm Seine eine «rgand'schis Zjsnpey dar 
eane bis 400^ ' C. eriutsi» Kuptescheibe 'wirken uiid i 

beide W«rmequellen allmälig so, dafs ihre A\ li kun*^n 
waren« dann nahm er die tiiermoelektrische Saylie 
s«tstd gonsii s& deren SieUe eine Imptene Atthre vo^ < 
Weite als die^ welche die tbemiöekktrisehe Säule um 
und welche mit lockerem Sclmee gefüllt war , de^en 

nit einem Breiohen abgestiichen, ^eioh gto<s^ 
dnrbolen« Die Wiiknngett der beid^i genannten Wj 
quellen waren dann keineswe*;8 gleich, sondern die Iv! 
Scheibe schmelzte meJu Schnee i als die l^anipe; hielt t 
eine kleine Seh^be gsechwttmes Bapiet vor die Milte dt 
ItnderBttcke des Schnees, so vmninderte diese die Wirkui 
Kupferscheibe, verstärkte aber die der Lampe. Uiernacfc sc 
CTi dals der Schnee wenig Wirme absorbire) desle 



i AwmM deO« 8efense del ftegno Lonberde^Teneto*! 

p. 88. ! 

9 Ann. de Chim. et Phyt. T. LXVHI. p. 442. Bibl. u;i,v, 
N. XXIX. p. 149. Compt. rend. T. VI. p. 801. Pos^eodorUl 
XLIV« 357. Ediub. ütw JPhii. Jounu N. L. p. 242. 
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Sriengang durch Soanenstralileik |4S 

iKfre, woiaA Hiifnonten genüget tMitt xntä^ sch^ 

B Dich einer sehr allgemein heirschendefi Ansicht in den 
»kein Kürpem durch die Sonnenstrahlen mehr Wärme ent— 
kkeh nnd dem Schnee ndtgetheUt» als in letzterem diurdi diif 
aniidbir wibUlfndm SoniüiistiaUeii «nregt vnxä. Mtittovi 
ÜM nffonkni an, cbA der freiliegende Sclmee Inelir AYarnie 
rgea (i«n heitern Himmel ausstralile , als der theilweise be— 
k0Mt^ dd$ er dadnxoh kalter erhalten werde und minder 
iete ichiMlx», was jedoch nach mettier Amidit tvct^ £rklft«' 
ng onnöthig ist, * ' - • , . • 

59) Hierher gehören atich die interessanten Versuche det' 
?ita EomoHD Dieser liefs sich drei gleiche cylindrische 
Mmbto iciciitem Holze vertotigeft,' 4,5 Z. Ikn DoidWFig. 
kwruDa 3 2. hoch, welche 1,73 Z/^ei" dem l^öden *ni\i^ 

ter aaf kuraen htilzemcn Trägem ruhenden S^ch'cidewunJ a U 
■nthn TOdL Der Boden der Kärtchen war durchbohrt, und 
I ÜMononttar wurde Tvnnittelst eines Koriies in dem aln-' 
^iw i mm Bmafc w festgehahen, dafe <dMf bihiftftmige'Ge- 

s dtsielben sich genau in der Mitte dieses mit jile^ichen 
ingen pUtter, von alten aufgewickelten Tties^en genömm^* 
K SübttCMkte Mund« Dia Sahndew^n^ der drei üüatf^' 
cftbmateWu» «man 'ans Meniiighled^) Mm «ii¥i4lei^* 
^ "nraamaa Eisenblech, beim dritten «u's Schwarzblech, 
ni die Abkitöflg der "Wärme zu verhindern, war der Boden 
^ ^ie ^e^cDwaadung der Kastohen inwendig nnd auswehd^ 
^ «^«kiBMMB Papiet n*d dann dieimal mit' Ropälfiivfia * 
mpn wd £e AuTsenseife wSKrend äm Versai^ nät T^-^ 

nmgebcn. Alle drei Apprate wurden neben eirtan'dcr vor ^ 
ßtm Fe&iter den domiMatrahlen so lange aasgesetzt, bis sie das ' . 
^^^mm, dttTcmpeninr aagMommen hatten, wob^i da«" Jkäiteheii - 
k Rtim Ms d i am wännaten* winde ; ab 'aber tiacUer'alle dtei 

iüietig weggenommen und nmgekehrt aii^ i^inetrt ' Tische ' 
ien Schatten hmgesteiit waren , zeigte sich, dafs gerade dieses^ 
^ <%r Zeit hXltsr war, ab die hfe&de^ aiid^, Biess. 
Mkle M jtm weniger" aoCFaDena^ A 'aie damaÜ 'dem^ 

fp^lWiefttatör seyn muföttii. Ueberhaupt schienen anfangs die' 
^nisse dieser Versuche, welche Komfohd, hanptstfchlibh ' 
l^ ^^gpy n, wakbe finftAAD Hmb^ üithf tauige* itachhöi^f 

l ÜAnciirf» sur chaleur. Par. 1304, p. LI« 

t moioptici Traw. 1821. 4»««. I. «««^l • - 
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XU etehn , aber ans dem richtigen Gesicktsptmcte bctriclitet m 

jjiffOi sie vielmehr zur Bestätigung, Es ergab sich nämlich, 
die^ schwarze Haut der i^^^ 4^ erhitzeuden Einwirkmilg < 

SonneDStfahlen besser yndmteht» «ds die weifiM der £«i«p4 
was ^hl sum Theil eine Folge des tedgen Gkn'ies ist , s 

Thcil aber auch daher rii'hrt, dafs die Sonnenstrarilen ni< 
die schwarze Substanz dringea, \^^che die Ii 
fiixbt| • nnd die deruntj^ befindlichen verleU^ren TboU nii 
xerstlfient sondern yon dieser ebsorbirt nnd dsdorok iiBMldy| 
l^ch werden. Aus den Versuchen Houic^s ergab sich aber fi 

daXs von beiden Händen , wenn die eine mit einem schw; 
JOVf^f ,die. endere mit einem w^ilsea Hi^pdsehijb .bedeckt m 
'diA,erstere)diuch stad^ SonnenhUze nicht verletst, die.l«M| 
i^ber versengt 'vnrde. Hierbei ist sehr deutlich, dals i 
tfl^'W^ze Ueberzu^ . durch VersciJuj(riajLii|g dv Sonn^nstjalij 
lUBbttt«!^ -wirkte. . ^ 

60> Wir müssen jetmt die oImr S- M ««- hmm^ 

tcn Satze, dafs die Wärmeerzeugung durch die Sonnen^trall 
mit dfVrHöhe atui^iinqit und mit. zunehmeiMien .geogcaphiKi^ 

Bmm ibf4mM« -Aihw b ^to n e b t s ti ii «üe.Aibi^ 4äifk4 
Smmm9irßkim a^f hokm^ BHgtng. wensii sit mm dtta 

und weniger mit trübenden Mitteln gemengte LufthchiclU dmc 
diailgen y. we^ ff^^rJPß, srzeugen, folgt aus der Natur der.äic^ 
nnd wüitt n^ el&.#feww.Alli^iAiieQ4r»*-b«tis|ahM nvwde«^ 
er i^uebt inil dec.so enonnen Kiüt# mßi 4eB S|>itm MMt*Bci 
in scheinbarem Widerspruche Stände« Es bedarf, um die Hi 
seiihe zu begründen, niclit einmal eigentlicher Versuche^ di 
dee .blob« .Gefiihl reicht schon 1m » um sieh davon zu ol^ 
sengen, indiem.t^M^ ^eise nd ei ^ » wUie-Mie BvfggipM best 
gen haben , in der Regel über dort empfiendene jHMB, 
nehme Wärme der Sonnenstralilcn klagen, was jedoch liaa 
süfHj*?^ a)* eMieJFolge des Gegensatzes d^. enorm kalten H 
gdbovC sn betnfih^n ii^ .. ßeisfie)smu#* Mge hiec ei^yfi 
werden^ dJii ein Beisen^«^ w den HKmekye-e^iHrgen; 
einer Höhe von 14700 engl. Fufs ein Dorf antraf, "wo 
October des Jürgens das Thermometer — ö%4 seigte, d 
«och el}fr ^nK#]|ei}.:dM fi^n^ttistmUfii naangettBlm vmk eUn I 



i £dinbiirg1i Joom. of Sciet^cc^ New Sejr . ^. ^. 
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Ersengnng dnreli Sonnenstrahlen; J47 



Sm » ^ifticlte 'Witfiiend der Nacht dne Eiadeck« edudten hAf- 
tcigten um 3 Uhr Ntichmittags davon Irehie Spat uiehn 

ma DE SAtJSSTTiiE* Stellte über diese« Problem künstlklie 
-T^ii he an. Auf der Spitze des Cramont, in einer Höhe von 

KPar. F., beolMichtete er zwei Thermometari welche eine 
r fang um die Iffittag^sseit das eine aof getdtwSnrtem 
%i in den Sonnenstrahlen das andere im Schatten gelegen 
und fand ersteres 95*,?5 C, letzteres 6°,25 zeigend; 
Foidem Tage wiederholte et den Ver^^uch zn Conrmayeiir 
Mi|^eiclien Bedingungen » und erhielt 33%75 und 33%759 

nnT 10^ G« 

H^. Hitnius w-iirde folgen, d^l.s die fnA^ärinernie Kraft der 
nnen^traliieii durcii eine LufticlucJit von nicht ganz 5000 F*-" 
tele um die »Üfte geschwächt wöidei aUcin dieses Be^> 
Hi ist nedi. dfen weh genauem Versncl^ mit dem Aklinok*» 
Är f§. 53) zu grofs , was als eine Folge der mangelhaftem 
piate und der mcht vöüig genügenden Metiiode der Beob^ 
ttag etiiiheiiii mnlik 

60 Richtigkeit der Thatsache unterliegt jedoch nach 

ildiT genaaen Versuchen des Capitain Sabibs^ keinem ZweifeL 
^^am ihm gdiranchten Thermometer waren selhstregistrircndey inn 
iie^^BW«th«rniqBaeterlnrdas Mayimnm undWeineingeistthenno» 
ct«r für Minimum; die freistehenden Kugeln beider warm niit 
a^penmis geschwärzt und mit schwarzer ^V'olle umgeben« Zum 
pSflU 4ttLnihefflpeiatnr| ohne denl^nflofs der Strahlung , diente' 
|J$V* über den Boden an^ehangenes, durch ein Dach gegen die 
pnen>tTa}Jen geschütztes , übrigens dem freien Zutntl der Luft 
S^&etz.tes Thermometer, welches noch aufserdem durch ei- 
y jpmgiiiSiiJiii stark poiirtca, mit vielen Ldchem durchbohr* 
L JBelalleDen Cylinder von 8 ^* Durchmesser gegen jeden 
Hüls der Strahlung' geschützt wurde. Als Stationen dienten 
^Ucis von Fort Charles zu Port — B oval auf Jamaica und 
bbarte Berg von 4080 engL F. Höhe , wo die regi- 
Thermometer auf kurzen JSjÜutern lagen« Der Un« ' 
der mittlereu Temperaturen an beiden' Orten wiihrend 



^1 Vojt|cs daM lea Alpe«» T. II* p. d6S» 
^ ia aeceuat ef expeHiaents to datermlne Iha feigere of 'tlie 
UL Leod. im. 4. p. ML TSfei« OeMie Fliil. Joern«' 

K2 
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148 VV II v m e/ ' , - I 

dei Bcol^dbtiragtlage betrag 7%92 anf d«r (okmml 
aber erzeugten die Soimenstialdeii einen Ueibefschafs i 

Umgebung von 32*,77 C., auf der untern nur 20 
Wittden dag^ei;! dies! Thenynometer bei Nacht -beobacl 
ging das frei 'liegende 8 F. über dem Meeresspiegel itl 

5^ C. , tlas auf dem Berge aber 10^ C. unter das jgc^ei 
lung gjBsdUiitzte liciab« 

62) Die «aUxeichsten Versuche über die Eirzeu?? 
Wära^ durch die Sonnenstralilen unter den vcrsckii 
Bedingungen sind von Daiibll^ angestellt worden, 
durch Bekanntmaohtuig derselben die Aufinerksamkeit vi 
aul (liebes Problem lenkte und zu weitern Untersuchunj 
selben Veranlassung gab. Das zum. ]\lessen der Stealilj 
nende Thermömeter war mit achwaner WoUe us^hi 
Art der Verviclirtiuig, die auch bei spätem ähnlicKen ^^ 
dieser Art zur Anwemliuig kam. Aus Daniell^s ^ani 
Beobachtungen geiit hervor , daTs der gröDste £ffeot J 
nenstraUen ra Londdn 36^11 C. betrugt aiTafet dais | 

Versuche zu Sierra Lenne und zu Baliia nur 10%I 
und wenn wir auch die eben angegebenen, zu Jamaic 
nen Resultate nehmen, so bleiben sie doch an Groi] 
den «u London geftmdenen eurück. Dahiell folgend 
dafs die waimeeizenumdc Kraft der Sonneublialiltn l 
Polen hin zunehme, -worin ilui der Umstand bestarl« 
Pakiit im Monat Märs» ^ welchem das Maximum 
don mir Ü7^'i2 C. betrug, !?7*,9 erhielt. Kbenso erz I 
AKSDt', dafs bei hellem Wetter in der I\ahe von 8|> 
die Sonnenstrahlen das Pedi an den Schiffen zun ^ 

■ 

bringen imd daselbst eine Temperatur von 26* bis 32i 
zcuijen, waiirend sie an der entee^en^esctzten Seite Li; 
ten nur — 7^ C. betragt* Koch aullallender ist, cUls < 
Erzählung ebendieses unermüdeten Seemannes^ einst j 
als um 2 Uhr Morgens die Temperattir — 20® C, bci 
um 10 Uhr im Schatten, nachdem die Wolken vcr^j 
waren I bis — stieg, die Sonnenstmhlen eine so 



1 Meteorological Efsajt^ and ebterTatieas. • toii^ 18! 
107 ff.. YergU Baey^lopaedi« nietr9pQliUoa« Art. Meteorolo^ 
1. Aeemiat of the Aceüe Regioos. T. I. p. S7». ' 
S Yejage to ths norlhern Whalc- Fisher j. ^. I 
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Ii ISiniie mengten , äs^s die Menschen en eineF Seite eben* 

I 'Irvickende AV.Hrjiie, an der andern eine cmpliiiJliche 

fht emplioilen und da& Pecii an tu bciiüFe schmolz, w6« 
er ^ kierdorch erzengte Wänne «of 4S^ C» BchMtzt. 

rudni scbätiiNiren Beobackttingen , wekfae RtevARoeo*^ 
Flii&Lii's Heise anstellte, betragt das Maxiinuin der 
■KJi die Soancnstrahlea erzengten Wanne 3Ö*, I i C. und falh 
^ de?) MoDat Min^ hxt Mai dagegen beträgt dasselbe nur 
fjt5; «id den sn Fort Fnuaklin unter 1^ ntfrdL Br., 195* 
f «ad. L. G. im Bfai angestellten Beob&ehtungen beträft 
L<c!l)e ^ber !?7**,5 C. nm 1 Uhr nach Mittag. 

Eine wertiivolle Reihe Ton Versuchen mit einem Theiw 
wli^i dttsm Kugel mit echwarsem Tnsch iibenogen wsiTi 
puM Ifsbenbedingungen m((glielut wrmiedien wurden, hirt 
HfQUGüKS^ schon in den JaJiren 1815 und 18IÜ -«u Vi- 
[«3 nnter 44* 2Ö nördl. Uu angestellt. Der Unterschied 
^ Tberaioinetcis midi eines mofat geschwenten, im Schst- 
üdagodm betrug im Mittel bei ITfindstiUe etwa 1(f 
Vd die Extreme zwischen dem Minimum 8*,7 und dem Ma— 
Jium U»,4 schwankten. "Wenn sich ein ^Vind erhob , so 
iTd dieie Gröfse bedeotend Turmtndert , nnd ging selbst bis 
^ keiib; ettch sdue» e» eaffidlend, dab die &iaft 
h^'^T gröficr oder mindesten» ebenso groft ^rar, eis im 
l^soc^ IvoraB» gefolgert wird, dafs sie zu allen Zeiten gleich 
ij, was jedoch zu voreilig ge&dües&en scheinen dnrite, da so 
inche tadoweitige Bcdiagmigen^ namentücb die Reinheit der 
Af Ucrim tdnr in Betracht fcommen. 

63) Diiiill's Folgenins;, dafs die erwärmende Kraft der 
äfinmtnhlen mit den Graden der breite zunt^hmei ist nieiirfach 

En worden nnd bei gettaner Untersnchon^ unhaltbar » wie 
der Theorie nothwendig folgt, wenn man benicksiditigt, 
sanPole die Sonnenstrahlen inuuer schiefer auffallenund 



1 Nttniift of « eeeood VspedtitMi to the slierat ef the Polar- 
F ^ FiAiiuy. Load. 18S8. App. IT. 

2 d« Oum. et Phy«. T« XXVf« p. 881. AoOllirUeli in 
fcdd« Physi(i«t T. LXXXVm p. 256 t; . Br bediente sieh hier- 

C«g«Bca Appwates , TetniUelst det »an swai geechwanie Ther- 
iWcekielod den Sowienttrahlen latgetetst and dnreh einaa 
^ <i»gegen getchuixt wurden. In 2i3 ^iintligeu Tu^itt machte er 
* ^•«a 9720 Beobachiuugeu. 



« 
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mnm lünfn Weg dnch di« hah «mcUtgeiu Aaaso* ij 
dnholt dift Th«tsaclieii, wonaf Davikll scUmb ScUnb bi^ 

und bestreitet dann denselben mit überwiegenden Gründen. | 
zu London gebrauchte Tlicrmometer war geschwärzt uad | 
Wolle nmg€bf,n, berührte auTserdem fast den Boden , zu Si«| 
I^coDB aber war die Kugel hlph geschwaist und 18 l| 
Boden entfcmtf xn hMm und Jeaudee finden ähnlidie i| 
schiedenc Bedingungen statt, die eine genaue l\ii:tilclc 
6€h«ii den .Resultaten und denen za I^oodon niciit gestati 
Ebenio $€/ wdk bei der Veigleichnng da unter boheo eil 
liehen Breiten an^^estellten Vennche mit denen sn Londoe 
Kiniiulä des mit Öcimee bedeckten Ii')i]f*ns nicht genügend 
rücksichtigt. Sehl trefTeud ist das Argument , dalü unter V 
aaatetznng einer wirblichen Veigleichbeikeit der veischie« 
erwähnten Yersnche ebenso gnt eine Te»chiedcne erwänM 
Kraft der Sonne in America und Africa aus ihnen gefoU 
werden kdnne, als die von DjLUizuu aus limeu abgeluo 
PfeiTidkSD^ eildiuri sieh gleichfalls g^an den von DAiizLbi 
gIBSlaUten SatXi meint aber, die crwännende Kraft der Sonoi 
natwnngleichen geographischen Breiten nicht wesentUehvendl 
den, jedoch entscheiden seine eigenen I^iessungen vielmehr ik^ 
selben« £r erhielt nämlich mit zwei Thermometern, deren 
sehwarur, das ander» mit weilier Wolle wmgffeen wm,P 
sehen den Wendekreisen im Mittel d*,<$2 in det Vä»^ 
Cap Horn nb. i o^,8öÖ. Wie viel bei bolchen Versuchfo 
Ciebeubedw^ungen ankomme, hat Fo&oo^ sehr übemu^j 
nachgewiesen* Um ihren E ^pfl^ ^ff näher zu bestimmen ^ v\ 
er am 7ten Juti ein Thermometer, dessen Kugel mit sditi 
«er Wolle um;^üben war, bei 1.5° C. aiüsercr Temperatur | 
Sonnenütraiilen irei hängend und uiclit gegen den WinJ 
schützt aas; es stieg in 10 Min. bis auf Gras geic-t 
%s bis 15*45 und stieg gleich darauf an der Sonne wit^ 
34°,45. Am 29stcn desselben Monats stieg ein solches 11 
moraeter, welches in einer Ecke gegen den LutUug geiclij 
war , auf ti5*|5(>i ein ähnliches auf dem Gruse nur bis 46'' 



1 Ann. (le Chim^^ et Pliys. T. XXVI. p. S75. Vcr^h D*»'j 
Widcrte^uaj} la Jouni. of the Uoyul Io«titet» T. XVltl. 

t L*lestitei N. m. p. 66« 

8 Bdieburgh PhÜ0t. Jom. XXVIU p, 61 
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Veite bis 43°, .>3. Die Beobachtiingi n mit uiibeklcideten , de* 
yont as«eset2ten Tlierinometem verwirit FOQGO aid darchr' 
IS « fflMgen d, iretl die SoniieiMtnhlea zu ttehr dtfron ro** 
kkjffmtfn W€!vden« So «dgte ihm itt li«i£ieii Joli 1895 «at 

listen um 3 Uhr das bekleidete Thermometer 6.5®, 55 und ein 
iibekleidelcs, glcichüiL» der Sonne ausi^esetzte?» 37®,W. Am 

SrtHi W cmer ladntmfmtot von 1tiS()6 zeigte das faeklei « 
Kfli TiNflIoncier von Bfftfug Mt 2 Olir 30llfiii. nach «intnder 

l^6l), 59«,44, 57^,^2 , das nackte !23^88 , 33^,33 , 3!?»,*?2 
Ki 30"^ ^Venn auch unter der aquatorischcn Zone die 
)a Daiim erwähnten Erwäimungen durch, die Sonnenitndi« 
|a imm artcr bohcrn Breiten naohatinden , 9o gebe ee dort 
odi Mmengen , die die grofse Kjreft den Sontienstrahlen, n»- 

f^ntÜch m Erlntzung de« ßotienf, aoTscT /.weilte 1 setzten. So 

LBarjiow im j^aöernlande ein Thermometer in der 
K Ul 4I^2 fteigen , und fiavci erwifane m'Gondar .1» 
hpmam 45* heoteadhlei m hahen^ wünmd %n Benerk 

1*^ 45*, 48* C. nicht zu den Seltenheiten gehnrtnn. Zu 
Leone mai]& Wivtchbotxüm die Wärme des Üoden? 7.\i 
V. HomoLW die des groben Gfatiitoandci m 60^2, 
üksOiCiu Eiiglind kein derartiges höheres Beniltat b^duünit 

AÄi von CüLDSxuEAM , ^velcher im einem heifsen Juni— 
32e di£ Tcüi|>tfrutLij einer mit Oelaiihtrich versehenen Garten- 
iuikä^m-4S''Si £»d. Bekannt ist dagegen, .was Gacgort^ 
Bähk, da£i im hesboi Sande unter dcar Kqiuftorisi^IieE Zone 
liwtfi gefärbte Lier gesotten werden. 

■ 

Nich diesen Thatsachen^ die sich noch bedeutend ver- 
idiR& BeCMn, unterliegt es keinem Zweifel, dafs Davikli» ans 

higcn auffallenden Ersclieinungen zu voreilig uiui ohne all— 
itigc Wiirdigung aller ümstajide geschlossen iuit. Dala die 
MMustiilücn überhaupt unter hdhern Breiten mehr Wärme 
M^nsoUten, ^ist noch gar nicht hinlünglich erwiesen; 
Mit im. die aniie;4ebenen Thatsachen führten zu dieser 
ol^erang, &© ist diese dennoch nicht ohne Weiteres znirtssig, 
chaa KiCflAEDSoa^ bemerkt mit Recht, dafs die grolse Wärm^ 

i HiQihiltung der Kalor o. w. Ueb. ton SLisua. Hürab. 1796, 

'^•^•Th. I. 5. 74. 
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dit SonimttnUai in den Volng^gBoim tod im H«ui}] 

Luft herriili^e, denn statt dafs diese in niedeni Breitet 
namentlich in der a(^iiaiomalien Zone, stets mit ^Vasst 
ttherleden ist, werden die Dünsla uatjer hldiem Breitei 
4te Külte bei. Nacht niedergescfalagen ^. Anfseiaem s 
noch lolgcnder Umstand wohl zu berücksichtipien. Wo 
den Sonnenstrahlen einmal eine gewisse wärmeerregend! 
beilegen, so mnEi diese, wenn sie Inge genug einwirk{ 
Stärke proportionale Effecte hervorbringen und abo im , I 
mm grölsten ist^ das TheEmometer absolut am höchsten 
machen* Hiemack kommt also niokt sowohl der .Unt 

■ 

xwcier ThcnnoaieteT, als vielmehr 4er absolntie Stand | 

"Wolle umwickelten oder geschwariitcn Thermoiuetcrs 
. tKM^htung, mit Büflksioht daiauf, dafs dieses in kalten 
gebnng .von des anfgenonimenen Winne «inen Tkeil 
abgiebt. Dieser Verlost läfst sich ohne eigens angestell 
suche nicht wohl würdigen | ist aber auf jeden Fall 
bisherigen Eifahrangen nur ein kleiner Xkeil der stete i 
gefiihrten Winne nnd kann daher nach längerer Zeit nie 
bedeutend bleiben, Eben daher gewinnen die Versuclie i 
Aktinometer sehr an Zuverlässigkeit, weil sie «n£ ei 
Stimmte Zeitdauer besohrinkt sindL Betraohlen wii| 
nach einige der mitgetheilten Resultate , so zeigte Sau km 
schwärstcs Thermometer zu Sierra Leone, Bahia Und 
swar keine so hohe Warme, aU das von Daviill xu 
beohacktete, welches Resultat diiroh andm Umstände 
seyn mag, allein Damell erhielt dagegen als Max in 
London bl **,66, auf Meiviüe - Island aber wurden im M 
l^ft C« beobachtet, was den grSlsem Effect unter 
Breiten wohl aufser Zweifel setzt, wie grofs man an 
Verlust anschlagen mag*. Inzwischen ist dieser lange ^ 
mentlich zwischen englischen Gelehrten geführte Streit ne^ 
doioh die Erfahntng entschieden worden, denn Hbascbi:! 
mittelbt des Aktinomctcrs , daXs die thermometrische \ 



1 Nack den »eaesleii Uotersttchangen nassee wir scUtef 
die Diathemaote der reioea Lalt uBgleieh greiser ist, als di< 
WaMerdampf ganengtea« 

t Yergl. liMzg DAhukuox im Laad, aad *Rdiob« Vidi. 
XXXIX. p. 18f. • • ! 

S Cornau rend. 1836. T. il. p. PoggeadoriT« ämn^ 
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boftt aber Bor Q9*»5C Wnip. Im Gwmn gtBommni diirf-^ 

n aber nur die mit dem iiämliclien Apparate und unter min— 
^Vens ähnlichen Bedingungen angestellten Versuche vei^leich— 
p i BOThit i gciMii, denn dot obc^i §b 50 «rwihntMi hthm 
Rene, weUie Savssori dnidi «ein HeÜodiemioHieter 
tengte, nicht zu gedenken, überzeugte sich Pouillet^ durch 
fMdeiWte Versuoke mit seinem Aktinometer (§. 95)) da£s 
EkBMBUeri den Soonemtnhlfln tusgeietzt, ciBe ^iittkimg 
lir Temperatsr Ton 3* und 4* bis 63^ oder 64* über die der 
bgebenden Luft annehmen können, je nach den Bedingungen, 
h dabei statt finden. Hieraus erklärt sicli leicht die groTse 
^crscliiedciiiieit der erhaltenen Resultate* Nach Uirschil soll 
ik OfiMhiitwiitiipg der Sonnenstrahlen eine Eisdecke Ton 
Bl»54 en^ Fufs (§. 49), nach Pouillet^ eine solche von l4 
Meter und in Folge seiner letzten Versuciie^ eine von 31 Me— 
jff (I* 91) Didbe zu schmelzen vecm^en. 
I 6() DAimL bat eeine Versnobe anoh enf Nebenfiregeo at»- 
{edehnt, deren Beantwortung zwar meistens von selbst folgt, 
ueiser aber aii5 der Erfalirung entnommen wird. Es war in den 
Msdoen Monaten nach Messungen mit dem gescbwiiilttn Tber^ 
wmmtn k bDiidentiieiligc& Gnden im. Miitel 

■ 

Wime der -Sonne 

Ueiiute gröfste 
Jonnar.. 2*,75 . • 6«,66 
FebiMi . 5,65 . • 20,00 
»« . . a,88 • . 27,i2 
April... 15,65 . . 26,1! 
Mai.. . 16,87 . • 31,66 

22,16 • . 36,U 



der Sonne 

kleinste gröüste 
Juli . . . 19^8S . . 30°,55 
August . . 18,38 . • 32,77 
September 18,15 • • 30^00 
October . 15,25 • . 33,88 
November . 3,71 . • 13,33 
Decemher • 3,00 • 6|6ti 

™nB8 geht hervor , daCi die «rwärmende Kraft der Sonne mit 
inr nmdiiBenden Höbe schneller wficbst, eU mit der abneb- 
Rodoi dbnimmt. In welchem Verhältnifs das Erwärmdngs- 

^'U^JJg« der Sonne mit ihrer Erlicbung über den Horizont 
Itdie, dttüber gjlebt folgendes mitUore üesuUat aus 6 Beobach-> 

1 Memoire sur la Chaleor aolaire. Par. 1838. p. 48* 

2 Elcmcns de Phys. Ime ed. 1830. T. II. 7(H. 
^ Minoira tur la Chaleor «olaire. p. 41. 
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tengftrdÜMn AwkanFr, welcka dia den vmefaiadMieil Tigia«! 
den siigdimigm Untmchieda.^ gesoliwänten TlMnnMMl 

in der öonne und de^ im Schatten befindlichen ang 



6 Uhr 30Min» 17%77C. 

10 - ao - aw5.- 

11 - aO - 30,55 

12 - 80 - 35,00 - 
1 - 20 - 36»a 



2 Ukr 30 Blin* 

3 - ao - 

4 - ao - 

5 - M - 

7 - 30 - 



27,22 - 

19,44 * 

16,11 * 



Zum Beweise, dafi» aucii unter hohen ni^rdlichen Breiten < 
erwäimende Kraft .der Sonnenstrditea mit susehmendei 5« 
nenhtthe wachse, fuhrt Hartbt^ die Messungen an, wd| 

Capltain Back und Lieutenant Kkvdal auf der zweiten Rä 
Fh AN KLINGS anstellten und wonach ;»ie in den Juiiren ISid ^ 
1827 eis mittlere £.raft der Sonnenstrahlen erhielten : 



im November. • . 5",9'JC, 

— December • • • 3,85 — 

— Januar. • • • « $,48 — 



im Febnuix . • • 19*«00C 

- März 25,t0- 

- April 29,45- 

AuTserdem erhielt BiCHAHosoif im Jahre 1827 mi^ ^ 
Thermometem , deren «uns auf gleiohe Weise geschwärzt k 
Sonnenstra)tlen ausgesetzt wurde , im Mittel im Mai 19*y44 (j 

im Juli I5®,55 und im August 14^,51- Inzwischen raufte 
auliallen, dafs unter sehr hohen nördlichen Breiten die W-'^n 
zwar mit * zunehmender Sonnenhdhe wächst, dafs aber 
grttfste Unfefschied beider Thermometer, wonach man dieStu 
ke der Irradiation zu messen pflegt, in den Monat Mari ßflt 
Zum Beweise dieses merkwürdigen Satzes dienen folgende B 
fahrungen K Nach den Beobachtungen zu Fort Franklin ußi| 
6S* 12' nftpffl. Br., 125« l4' we»d. L. v. TG; betrug der gr^fi^ 
Ueberschufs des geschwärzten Tiieimometexs über das Mal 
den Jahren 1020 und 1827 



1 Tlncyrlopaetlia nietropolitana. Art. Meteorologie. ^,^7, 
S Die Metsungro von Back und Kb^dal iind die rn /Uen m 
Tor^ekommenen , woran» dieses RetuUat nicht henrorseht ttud wei^^ 
daher vor der Haod al« Ausnahmen gelten inüsien, 

3 Narrativ« of a aecoud Expedition to the shorea oC ih* 
6ea cet. fijr Joas FsAsavui« Load. 18^ 4. Aj^fi. III. • 
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r nwwcr • • • I7t^2 ^ 

•* Deceiiibex ♦ . • . 15»5.i — 
!— ioQuac • • « • . 21,93 — 



iaMiü» « aö?ai€» 

-,ApiU t 28,33 - 

- Mai • 27« - 

-JoU 21,38 - 



tmL m CaHton-Hom« imtw 53* 51' utfcdl. Br., 106* 13^ 

wtsiL L. V. G. betrog diese Gröfse 1827 im Februar 31®,66; 
tÄ Mäiz 33^,33 i in» April ti2^,77- iliCHAHnsuw leitet dibn^ 
pö£iae Wlrkang bei zunehmender Sonnenhöhe als bei ahneh-* 
iMii^ Ton gt^htm Reinheit d«r nodbi nickt mit Dunsten 
bttnoranigteiv Lnft ab , es dücite über dabei auch der Umstand 
u litiiaciit kommen, dnfs der im Winter tief erkältete Erd-» 
^oden bei beginnender Wiedererwärmung durch die Sonnen-» 
lAnhkftr'^v Umgeboag eine bedeutende Menge Wärme eBt«* 
sieJir, vmi dadurch einoi grttlsem Unterschied zwischen 4em 
■:n Schatten hangenden und dem von der Sonne beschienenen 
Tiiennometer bedingt, als zu der i^it, wenn der Jioden be- 
reits eine grOlsere Menge Wanne aufgenommen bat« Beide 
Dnaehen m5gen auch, gemeinscbafdiob bewirken, daCi untar 



hohem Breiten üleicJifaiL 



die 



wärmeerrcizeii Je ivialt der Son— 



Mastiahien VoruütUgs gröLer xit^ ab Naclimittags , a1i»o bei 
nnebacnder Ediebung der Sonne stärker al^ bei abnehmendiai^ 
limisdben geht dieses Resultat aus den mittleBen Resultatea 

aller im Monat Mai vom 4ten bis 3lsten zu Fort Franklin an— 
^eät&iiten 3iessuu^en niciit sehr evident hervor* Diese geben 
vieiaahr fitr 



SOkr • 



9- 
10- 



3*^C. 

1132 — 

I3,'23 — 
14,77 — 



16S70 C. 
17,10 - 



3 Uhr. • 13M5G. 
4 — 11,71 — 



tlUhr 
12 — 

1 — . . 16,7 1 —15 — . . 9,H0 — 

2 — . . 14,bO —16 — . . 8,35 — 



wodn allerdings 10 Uhr und 9 Uhr ein merkliches Ucberge- 
widit über 2 Uhr und 3 Uhr haben, 8 Uiir aber gegen 4 Uiir 
rnrihUibait Wenn nkht andetweitige Bedingungen hfaixu— 

so ist wohl ohne Zweifel die envarmcadc Ivralt der 



^ommtn 



Sonnenstrahlen der Höhe der Sonne und ihrer Erhebung über 
den Eomont in irgend einem noch nioht genau bestimmten 
VuhlhiMSse proportaonaL 
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65) Bti der Untersuchung der Wänneerzeagnng durch • 
Sonnen— undlldclitatnUen komnit vanügUd» der Untenofai 
der farbigem Lioklsirahlgn in Betracktimg. Einear der ent 

welciie Versuclie liicrüber anstclltrn und die Kesultatc beU* 
naohten , -war Lanohiaiti^; dieser iand das Ma^ämum des 
'Wärmenden KiaCt in den gelb«i Strahlen des Spectrums. Ki 
lange nach ihm gelangte RocKOtf* durch seine im Sommer II 
angestellten Versuche zu. einem KlinliLfion Resuli iic, dai.-» ua 
licli die stärkste Erwärimmg^ zwisciicn Gelb und lloth an ei 
Stelle üegei die er bald orangi^ bald roiig4 crangi^ nea! 
Uebereinstimmend.. hiermit fand Sisvsvikr^ aus sahlreicl 
und oft wiederholten Versuchen , dnfs das rotlife Licht jl 
meiu Wanne crzeui^e , als das violette , bisweilen aber das gf 
mehr als das rothe. Im Mittel aus allen Versuclien xm^ u 
einem snr Destäfigimg hervorgehobenen Beispiele sind die || 
ben Strahlen för die am meisten erwärmenden zu halten* I 
Ältere ^-Hek sc REL * war aber woiA der erste, welcher (ü 
"wichtige Entdeckung zum Gegenstande sehr weitlaoftiger l 
tefsnchungen machte. Beim Aussuchen verschieden gefäi^ 
SEur Beobachlnng der Sonne verwandter Gläser fiel ihm aafi ^ 
einifje derselben weniger Licht, andere mehr AVariiic diu« 
UeTscn, und er entschlofs sicii daher zur Ausmittelung derlüj 
fmf bezüglichen Thatsachen durch eine Beihe von Yersiun 
Indem er die farbigen Strahlen des Spectrums durch 
Schlitz in einer eigens hierzu vcricrti^tcn Vuriiclitung 
liefs, fand CTi dafs ein feines Thermometer in den i^'^^ 
Strahlen binnen 10 Minuten im Mittel nm 3*«S> in den gnu 
tun 1^,8 und in den violetten um 1^,1 C. «tieg, wonach f 
also die erwärmende Kraft derselben nalic wie o^j : 1,5:1 ^ 
hielt* Bei einer ioli^cnden Heilie von Vcibuclien fand erj < 



1 S. VoLTA Lettere suU* ar«a inflammabile nativa dclle Piln«H. 
laiio 1777. p. ISS. Entlehnt aui Scelta d'OposcoU iatereuaaii. 

2 Rtouail de Miaeicet aar ia Mdoaaiqtie et Phyti^vt. Par* i 

S Phjsiealisch^chemiicbe Abhaodl«ngan 6brr den Fi" Hof« 
Sonaaelichti auf alle drei Reiche der Natnr. Leips. 173^ /Th. 
8. S7. 

4 Philoioph. Trans. 180a P. II. p, - 955 ff. a. Vit. 198» > 
Corr. Th. III, S. 72 a. $58. 
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Vnnammgang dnich die Sonnenstrahlen etek ilber die ro-* 
n StnUen du Spectrums liinans erstreeltei indnn ein Thei^ 

•metcr, welches 0,5 Z. voa der t>ii- ::/.•' ilcr äivTs ersten luthcn 
nhlen abstand, in 10 Min. uxn 3^*56; hcl 1 Z, Abstand um 
vid bd S,5 Aiistand am 1 <',7o C* in gleicher Zeit 
ie^ slitt dils über das Violett .des Speotmms ynens gar kein 
bihir$ sichtbar "W7iidc. HEnsciiEL foli^ertc liieraus , dafs das 
sinealicht Ton "NVärmestrahlen begleitet sey, welcJie eine ge— 
Bi€drf)arkcit besafsen , ak das Liclit. Bei der nnglei- 
ca eiwiiuieuden Kraft der farbigen Lichtstrahlen nnd der 
bnell ahmlunenden Intensität derselben kommt es sehr dar- 
fan, wo man den Anfanii der Mebsiinn macht, und iiieraaü 
tdUttlicb, dafs RocHOK^ die erwärmende Kr:rft im Spectnim 
tti luürtten Ende zum rothen hin im VerhäitniTs von Jl : 8 
mk Htiscvit^ folgerte ans seinen Versm^hen,» dafs der 
vj^h tm Breniillnse erzeui^te BrenTipnnct der ^VäTmestra)llen 
Idii mit Jem der Llchtstralilen zuäammenfalle» indem der er—' 
k vklmefar am (k25 2^* weiter als der zweite von eine» gro-» 
•ea Bimalmse abstand , deren Oeflhnng durch eine Blendung 
tt auf 3 Z. ge'jiacLl war. Hkiischel bticlite aurscrdem den 
^ innr.filubt auszumitteia , weiciicn transparente «jefäibtL* und 
:tt<iit>te K^tper erzengen , und ich setze einige der erhaltenen 
Etsolnte ba, obgleich es ihnep an der für die Wi^sensohsft 
erforiofidiCD Scharfe gebricht. 



Sabstanzen 


Wärmeverlnst 














(lunkflrotlies Glas • • • 


. . • o,.^oa 


Orangeiar Irenes Glas • ^ • 


• . • 0,604 
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nYid kehrte nacli den Versuchen au£ seinen ursprünglichi 
> wbd«r s«iüok. Bei einer «weilen Venmdurdifae sj 
' Thertiioinetcir mit gesohn^äister Kugel I 

i im rotben Lichte * • um l'^/ib 

aulkeiiwlb des rothen Lichtes • » • 2^77 
Jit l[1ieniioiiiteter mit "weiTs gefaililer Kogel 

im Tothen Lichte mn . • . , 1°,66 C. 

im vollen Dunkel um • • » ' • 0,'i7 — 
Bei einem dritten Versuche stieg das geschwämte Ther 
bei vollem Sonnenscheine m der Grense des Roth in ^ 
ten um 6^66 C, das weifs geiärbte um 1*»,66. B 
vienrten VerM^he, als gleiohfftlls die, Sonne sdir hell 
^egen Whreiid SMin.dss gesohwtete Thetmometer it 
Roth um 8°, 88, (las weiTs gefärbte um V^iVS] im voI[<' 
kel f,5 Zoll vom Kotii das geschwärzte um 5**>S5, I 
sogleich» wenn es in das xodie Licht gebmoht 'wnrdc^ \\\ 
wieder, wenn es über die Grenze desselben himtiskäm. 
wenn die rothen btraiileu neben den Emscimitt im 
£eien und sich nur ein schwacher rother Schimmer ii 
der Linse bildete, stieg dennodi das gescbwiRle Therl 
aufserhalb des Focus um 5**,75 * ' \ 

67) Schon vor Hehschsl's Versuchen bemuhete sich 
mAwi \ ieA Einflnüi der Faibeh eu£ die Ersengang der 
durch die Sonnenstrahlen auszumittehi , übersog zu 
Ende die Kngeln empfindlicher Thermometer mit vorsLj 
tobigem Taflf^nt und setstd sie so bekleidet d^ns 5oim| 
ans. Hiatbd tdgte das ünbekleidete 'Thermometer t}9 ^ 
dagegen das mit himmelblauem TaÜent • 31*, 7^1 

schwetelgeibem ' • # 30,31 

— hellgriinem • • • • • 83^50 
• apfelgriinem • • • • 32,60 

— ^ _ rosenrotiiem • • • • 3!,25 
— . weilsem • • « • « m 30^1 

•~' — — schwank * • • • ^ 34,05 
Hei einer spätem Reihe mit grofser Sorgfalt und j>ciir 
ten Apparaten angestellteri "vieUsch modihciiter Verüic^ 
•a ihm anmtfglichi auliechalb des Spectrums die gecin^^ s 



1 G. X. Ter^« #s«sett Termlie 8ber d. Srwimiiii 
sdiieiaaat £5rper derok d. aeaneattaUea. ' &aili. ISIl, & > 
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pHtag «r^dtfzaiMhmea K Ans viehn mit Ümtiiofat joigestell- 
and gewifii nidlit Terwvifliaheii Venuehen, wobei nieht bloft 

Mvc Prismen von Vencbieiknem Glase, ßondem auch solche 
ewandt wurden , die mit Flüssigkeiten gefüllt waren , hat 
ftasca^ nachfolgende Sitze entnommem Weder übeTi noch 
dem Fazbenspcctmm und semen Schweifen konnte iigeitd 
le E i W Mmu ng wahrgenommen Weiden. Hier wird von den 
aueifen des Spectrtims geredet und riciitig bemerkt, daf« 
Spectra keineswegs achari begrenzt sind , sondern über die 
fikh liAtfaefcn GfeftseH minder aichtber hinatiageheni wae 
h am der Ben^mg der liehtstiahlen nothwendig [ulgt. Die 
dte der Frvvaniiung im Spectnim ricJitete sich nicht nach ■ 
• Intensität der Krieuchtungi denn namentlich war das blaue 
pft eefar beU, er wärmte aber nächst dem violetten Lichte am 
ingstok Sehr wichtig aber ist ein von Wvvsch stierst be« 
lleter Unterscinetl , welcher auf der Substanz dvb Prisma' s 
niit» So gaben Prismen mit Alkohol , Terpentinspiritus und 
leier gefnlit die stärkste Erwarmnng im gelben JUchtey das 
nobe Qaiprisnui im vollen Roth, das gelbHcke im fiubeiw 
en Schweife an der Grenze das Roth; der Schweif des letz- 
en leuchtete aber auch stärker, als der des grünen, luid dieser 
ixker, bei den Prismen mit Flüssigkeiten. Ein ganz far-- 
{ilMi Frisma gdi noch weit hellere £urbenlose Schweife, als 
IS gdbBcbe, nnd in dem Schweife von jenem war die Erwäi^ 
^lig weit stärker^ als in dem von diesem. Alle Prismen end— 
^ wenn sie vermittelst der Sammlungslinse ein weifscs, an 
p ciofln Seile mit einem rotben und gelben, en der andern 
It esMsn blanen nnd violetten Saume eingefafstes Büd ga-- 
n, erregten ganz nahe am rothen Saume, jedoch auFserlialh des-« 
, aiiexeit die schwächste Erwärmung; stärker War diese 
Mhoi Snunie selbst^ noob stärker im gelben und em stärk-^ 
im weiCscn Focus. 

Dil» luTTER^ die eben erwiilinlen Veriücbe und die dar— 
IS entnommenen lles»ultate sehr heftig bestritt, möge liier nur 
niäufig erwähnt werden, ds die Tbatsachen su genau und 
«ngegeben sind| ds dab nian sie mit Zweif ebgrün-« 




1 G. XXXIX. m 

t GeUffai*i Jouni« Ittr GbeMie, fbytik und Ißitenilogle* fU 
^ttV. Ma^ia der gas. natert Pfcande. Tb. t. iBi^ 
^ CdiUa'a Jowanl a* a, O« 8. a3S. 
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» 

den vernichten k^Snnte. Zudem wissen wir gcgpuwaiii;, i 
WixASCH allerdings auf dem zichtigen Wege war, obgieK;i| 
ihm nicht gelang, (jie Aufgabe vallstäadig zu tosen« Aoij 
angegebenen Versuchen, woraus die ungleidie Wifkong i 
schiedenartiger Prismen dargethan ist, lafst sich outh c:k!a 
dafs Leslie die grölste erwärmende Kxaft in der Mitte 
Spectrums fand, was aber durch BnziLiüS^ bestrittco i 
Auch dieser, streitige Punct .wird durch -die nachfolge» 
Örteruiigen AuHdäruiig linden. 

68) Einen wichtigen Beitrag zur Beantwortung der ^ 
£aoh ventilirten Frage hat Bbemd^ geliefert, dessen Veni 
um so viel bedeutender sind, weil er sich bei denselben ebcs 
liostats bediente, durch welchen die Sonnenstrahlen eineM 
big lange Zeit unvprriickt auf die Tliermometerkugeln 
Uebereiustimmend mit HsnscBSi* fand er die erwärmende Ii 
der Sonnenstrahlen vom Violett an xunehmend, das Maxi« 
aber im Rande des sichtbaren Spectrums da , wo die HH 
meterkn^el noch jr-inr mit sichtbaren rotlien Stralilen M 
war; von hier au nahm die Temperatur stets ab, je \vtii<ri 
Kugel in die Dunkelheit kam, und als sie sich au&erhalb d» 
baren Spectrums befand, wohin Hbhscbbl das Maximui 
stieg tlas Thermometer uui den liinlien Theil so boek 
die Umgebung, als in dem äuTsersteu iioth. ^yolU6 ro^o^ 
aus einen unumstdislichen Beweis fiir die Anwescnkit ] 
Warmestrahlen auTserhalb'des Spectiums herndunen, 
mir dieses zu voreili;^^ denn es ist nicht wolil bestimnA«» 
das allnialig abneiiaieiule 5pectrum gan% aufhört, aiis ' 
leicht heg reillichen Grunde, weil das Auge untor dem i^' 
meidlichen Einflüsse des helleren Lichtes das minder heUe 
wahrnimmt und daher über die Grenze der gänzlich» iU^ 
scnheit des Lichtes kein zuverlässiges Zeugnifs» ablegen fa 
Schon iiierdurch könnte man die Hanpti'n^, nämbch \ 
unsichtbare, im Spectrum vorhandene Wannestrahlen, furl 
digt halten, allein wir besitzen liber dieses Problem «oto \ 
was neuerdings durch Mellojti zur definitiven i^ileJigung 
Frage geschciin ist, noch eine voxziigUche Arbeit, welche 
näher gewürdigt werden mub» 



1 Jalirctbcricht. 1828. Tb. VL S. If. 
t G. XLVl. 881. 
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I SmBmeK*^ imleniilim in den Mum 1806 bis 1808 

um die so oft ventilirte Aaf- 
m ZOT eiidiichen Entscheidung zn bringetl« Die bis rla^^in 
Aiunea indersprechen Jen Resi^te fiiliiten su der Veimti- 
»lg, Ui mandie Kebenbedingiingeii picfat gehtfrig gewüp- 
^ sein mdcfaten, -was «ach schon «ns den durch AVunsch 
ukmez Erhihrun^en mit gröfstcr Wahrscheinlichkeit hcr- 
rgiog. SnBxcK. hatte besonders mit den Hindernissen zu 
^en, die «m dem «a leicht Teifiadeitep* Zustande der At- 
fhiK heiToi^eh% und konnte diese nicht «nders, als durch 
^ ]iäa£ge Wiederholung der Versuche beseitigen. Mci— 
IS td (ks Licht diircli ein Prisma in ein V/eriinstertes Zim- 
b <ier erforderliche Theil des JFarbenbildes durch ^ p* t ^ Em» 

ttt cineaSchinney und nun Messen diente ein empfind« 
IdiMiennometer mit geschwärzter Kugel , welches nach 
era \ ersuche ausgeleert und für einen folgenden aufs Neue 
iiit wurde. Um besseie Uebereinatimmnng mit den Resut» 
« frahm Vcnnch« sn edulten, nimmt tt^ «wie gewahnlich, 
« kenntlich' nnterscheidbare Farben im Spectrum an und 
• die Grenze des Koüi daiiin, wo dieses dem Auge noch 
tiich erkeniibar ist und sich in einen schmälexeii schwächer 
loüicn Sanm vediert. Ans einer sehr greisen Menge 
' UwnsMiia Umsicfat «ngestellter- nnd nnter sich sehr 
■o fibereiii^tiiomender Vecsuche gehn folgende Hauptresul— 

i) In aflcQ Farben dns Spectmpis findet Wänneenregung 
^ ood ifitse ist iculerzek «m «chwächstoi «n der Grense 

mm. 

!) ^oQ^iier an nimmt sie zu, wenn man durch Blau und 
t im Gelb £oxtsebi«itet| nnd 

I) «imcfat bei einigen Prismen ihr Maximum im Gelb^ 

beim Jf^asserprisma, 

4) Einige andere Flüssigkeiten, namentlich eine ganz kurze 
^ Aofl^ismig von Salmiak und Quecksilbenubliniaty desglei-* 
" ^'^>ioM concentrirte Schwe^dsäm», geben das Maximam 
^ Älte ^wischen Gelb nnd Roth, also im Orange. 

5) Prismen von gewöhnlichem weifsem Glase haben die 
^V^m e im vollen Roth, 

^^iacr Dcnka^rifteo. 1818 «. 1819. & 805. Bdfebvih 
H, II, p, «68. Schweiber*» Journ. Th. XL. 8. 189. 
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G) Manche Prismen von gewöhnlichem, jeclooh Mhon U 
hnitig scheinendem, Glase gebeu dos JVIaximiua der Wüme 
der Grenze des Roth, 

7) Prismen von Flintglas dagegen jenseit des Ratliy 
die Kogel des Thermoskops sidt auCsetfaalb des woUbegiew 
Jjarbenbildes befinclet. 

8) Die Wäniie nimmt jt nseit ries Roth stetig ab^ ab^r 
allen Prismen findet noch einige Zoll über die Grenxe dmm M 
hinaus Winneerregnng statt« 

Ohne Zweifel liaben Hekschel, Leslie und E\'<. lei .' 
mit Flintizlasprismen experimentirt| und aui'serdem haben J 
iCHOffi WuHSCH' und EsoLVFiKLD GlssUnsen angewan^j 
das Lieht mehr zn eoncentriren, die aber einen bedün«"«« 
EiniluTs haben miiTsten^ uiu melii^ da äie iiiciit aclu.üin,.it 
waren. 

Um die Aufgabe noch weiter su verfolgen, stellte Svn 
Versuche mit einem Prisma von hellem weilsem GUse ara^ % 

sen zwei Flachen inattgcscliliÜcn >?raren , wo\t)n die l 
Seite aber durchscheinend genug war, um mit der polirtea 
hinÜngUoh helles Spectrum m erzeugen; 'Bei diesem fid^ 
Maximum der Wärme ebenso entschieden auTserhalb des wd 
Roth, als es bei allen andern innerhalb desselben lag. VTg 
die matte Fläche des Prisma mit Weingeist übers triciicn, 
kam ein lebhafteres Farbenbild zum Vorschein , dessen Gn 
bei 6 Fu£s Abstand um etwa 2 Par, Zoll tiefer kembging, 
bei dem mit matter FlMehe, wodur«^ also die Grenze des B 
welche hii ihci die rp-öfstc ^ya^mc gab, an die Stelle cltjs v 
Roth bei poürten Prismen, also daliin gerückt wurde, vro i 
tm das Maximum gaben, so weit sich dieses ohne eigenti 
genauere Messung bestimmen liefs* Als Hauptresultat entni 
Sekbeck aus allen Versuchen, dafs das Farbenbild nicht i^«- 
begrenzt ist, sondern dafs sich das Licht desselben noch w 
lun erstreckt, mindestens bis dahin, wo die grtt&te Wem 
regiir^i^ statt findet, wenn es daselbst euch Vom Auge mx 
stark empfunden wird. Unsichtbare, auf das Au^e gar f 
wirkende, aber doch ersva'nncnde Strahlen sind hiernach eb 
wenig denkbar, ab solche, wdche chemische Veriiiclenu 
eneugen* Die Scheine oder SdiweHe, wie WfvscB nie m 
sind rweierlei Art; einige riihrcn von Streifen und NVellc 
den Prismen oder von unregelinäCsiger Zerstreuung des Ln 
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üuen Kanten her, und solche Prismen miifsen verworfen 
% am Baade mit einer Blendung versehen werden« Aber 
ba fnteo PiismeD fiehloi dieae Sehe^« nicht nnd si« sind 
Ivdm Rodt Idalbrlltidiclif 'wie über den Violett bkfsvioJett» 
ese lutte aL»o FIehsc HfeiL iibersehn, und indem er äie dasell)St 
Ainduicn Wärme^trahlen durcli Linsen aa concentrirea 
liM^ ■■firti er vielmehr die F jchntrahlen condensirt ivhen» 
in er biedbei kein Licht wahrnehm, ao kann die Unedw 

:a liegen, d^if^ es Iiir i>ciu ajitUnwuitig gereiztes Auge zu 
»lacb war und obendcein von dei geschwärzten 1vjU|^ zi| 
Dg nieetiit wwede« Venndie nut geferhi«^ Gliaetn odec 
Igdl »d aSkieit aiSMich» weil zu "fiele Ndbenbedingungea 
« ins S|Hel kommen« Man sieht hieraus, dafs S^ehkck. sich 
lübi^ hlob witmende 5txahlen In und neben dem Spectrum 
mnab—i, was anch nicht wohl andersj^.als in Folge imhv 
wkttägBL TlialBMdiBB geadbehn kann« 
70) Nbt beiläufig angestellte Versuche über dieses Pro— 
n fu[irtt?n auch RuBLANn^ ZU dem bereits bekannten Be— 
ite, iia£i der Ort^ wo durch das Farben bild die gröf&te 
Im oagt wbdy vetinderiich se^r; bei einigen Glaapris** 
e bei «iaein Pnama ans Borax habe er dasselbe Uber 
> iiüüi tundüsfallend. Ix i andern im Roth und bei nocli an— 
mit FUi&digkcitexa gelüiiten, im Gelb gefufujfin«. Inwie^ 
B illt düna lliatsvcbefi niit den yovl Wümc« und Sxi** 
SS ilifge/ilodeoen na«hr od» weniger iiheceinstiinmen, kann 
geoau ermutek "Werden, da bcine VctsucJn^ hierzu nicht 
l^tantij^ genug beschrieben worden smd. Von ii»tef geordnetem 
othe sied anch die Vei«uche Ton*BAO^v Pot^sll^, wei- 
» ^ Sennenlicht gleiehaeidg anf mvJ^ Th^rmomeleikcb- 
iMen lief», deren eine weifs, die andere schwarz ange- 
ln war, ujid dabei die erregte Warme grüfj»er in der 
wanen, als in dv weibisn 'fiuuL abe» keinen nusCsbaren Un— 

■ ^ * • • 

Mbiii wahrnahm« wnnn diese Sonnenstrahlen, svcor dninh 

• • • 

' Unts oder dünneres khoes Glas fielen. 
71j Icbffeinstimiiifind mit den von jLVii^SQila SkkbxcKi und 

• l 

1 l'cbfr die polariecke Wlrkko^ M gefSrbtan heCavogenaB Lieh- 
t Aaoib Ol PhUoteplqr« tau. Tr-TP* n. 3tt. 401. T. yiU. 
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B.UHLAVO gefundenen Resultaten, aber nnirteich tiefer vuid 
Bauer in die. Sache eingehend, sind diejenigen, welche Mstd 
eiludten lurt, denn Tollständigere ErOftemng bei der Untel 
<5hun«» des Durchleitungs Vermögens der verschicdeoeSÄ Kli 
für Warme (§. 3 10) eine geeignetere Stelle finden wird, f 
»wischen geht aus ihnen im Allgemeinen hervor, dafs die \] 
me m den farbigen Strahlen de» Spectmms an irgend i 
Stelle ein Maximum hat und von* hier aus nach beiden 8^ 
ahniiumt; der Ort dieses Maximums wird bedingt darck 
Substanz, woraus das Prisma verfertigt ist, sofern die^e i 
blols stärker oder sdiwächer lichtbreohend wirkt, sottdero 
gleich auch die mit den Lichtstrahlen Teibundeiien Wi 
strahlen mehr oder weniger beim Durchgebn zuritekfatflt, 
sich hauptsächlich daraus ergiebt, dafs die farbigen IL.ichbrt 
len, wenn man sie durch transparente Medien mit parai 
Flächen fallen läCit, durch letztere ^en ungleiclieti 
verlast erleiden. So weit seine Versuche hierher gebUkea, 
merken wir nur, dafs es in jedem Spectrmn voin Maxiil 
aosgehend nach beiden Seiten hin isotherme Zonen ^ebeo d 
deftn Lage durch Verrückung des Maidmnms ^etclilal^ i 
Aendemng erleidet und daher bei Prismen ans versdMU 
transparenten Substanzen verschieden ist. Werdet^ ^Uol 
beiden Seiten der Farbe, worein das IVIaximum fällt txad. wi 
in der R^dl die rothe ist, sechs isotherme Zonen mgtmm 
$0 giebt im Kronglasspectrum^ 

Violett die schwäciiöte Temperatur, 
* Indigo J ' ■ • 

Blau { die Temperatur steigend, 

Grub ] 

^^^^ ] Tempeiatuz gleichfalls steigend. 

Orange | 

Roth « • Wärmemaximum, ' 
Erste ddnUe Zone • • • bothenne des Otenge 

Zweite — — • 



Drifte — — 
Viei^ — — 

Seohgre ~ — 



— Gelb < 

— Blau ! 

— Indigo 

— Violett 



1 knn. de Oum, et Phj*. T. XUVIU. p. 3d5. PoggeJ 
Atto« XXiT. 
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Nach späteren Versuchen desselben * mit einem Steinsalz— 
ima wachst die Temperatur im Spectram Tom Violett vom 
tk nd sAst uImt dieses hinans bis zn einem Abstsnde» 
Ukt^ Entfernung des Redl vom Gelb fast gleichkommt. 
iKf':? AnlTtläriini: über die Ursache dieser Versclüedeoheiten 
ikm folixendp Frsdieinuniien 2, Ean mit Wasser jicfiilltes 
nvenle durch eine KopCerplstte so weit bedeckt, dafs 
|ril«i2Iin. des brechenden Winkeb frei blieben, und dann 
^ As Maximum der "Wärme im Oranrrc zur Seite des Jl oüi. 

I er darauf die Jvupterpktte so verschob, dafs nur etwa 
1a fSba der Bsms des Prisma's frei blieben, lag das >Iaxi«* 
N n Gelb snr Seite des Grün. Anf gleiehe Weise veiw 
kirtcerbei einem gewöhnlichen Glasprisina das IMuxmunn in 

II (iunkleo Kaum oder in das Eoth zu versetzen, je naclidem 
<he Strahlen durch eine Zone an der Kante des breohendea 
hUk ste in der Nldhe der Basb durcblallett liefs. Es 
eist ftm Idemach, als ob ein Theil der Wännestrahlen durch 

w-jchsendc Dicke der Masse des Prisma's zunehmend ver— 
bckt 'wecde, und da das Steinsalz letztere Eigenschaft nicht 
t, SS ift ein kieiaxis verfertigtes JPiisma als ein normales stt 
hffctee. Als MsLi#c«t daher die dnich dieses gebrochenen 
«lurch zwei Wasserschichten imj zwei Olasplalten xon 
t Dioke üer Zone in den angewandten Prismen fallen liefs, 
fmg'M iiun, das MairinMim der Winae saccessiv in das 
^ vnä Gdb, so wie in das Roth oder in die SntSMVsln 
eiÄ ii«ÄeIben zu versetzen. Läfst man da» ^anze Spectrum 
lii 2 bis 3 Miiiiui. dieke, rvvisclien Glasplatten emg^ 
Ammds Wisseischioht faUen, so findet man das Maximum 
f TonpenlBr nnd dieletate dunkle Grenze näher «uu Rodi hin^ 
kekt, was sich noch deutlicher zeigt, wenn die Wasse^- 
idd dicker wird, denn bei einer 4 Millim, dicken fallt das 
^ mnm sehen in cias Roth, und vormehrt man die Dicke 
^ wat«, fo liiekl das Maximum in doselben Hiditnng 
ttid geht snoeessive ins Orange und Gelb, so dals es ins 
DU IQ hegen kommt, wenn die Dicke der ^\ assersciiicht 
) MtUim« betragt, Uieimit übereinstimme&d rückt auch ,die 

% 

1 AnoAlet de Chim« et Phvt. T. LIX. p. 418. Poggeiidorfl * Ann. 
^ Aot L'hiititQt 8«. p^'ilO in Foggeadorif*s Antu XXXV« 561. 
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Grenze, wo gtf kern Wänne mehr efttwickdt wiid, stei 

ter vor. Aehnliche, aber geringere Wirkungen bringt eii 
geschobene Glaspktte hervor. Weaciet nun Matt der 
Glasscheibe ein bUnes Kobaltjjlas an| sa Tmcbwindct das < 
6in groJser Theil des Griin, etwas yom Blau, so wie di 
vom Koth, und das Spectrum besteht aus einer Reüie i: 
breiter und ungleich leuchtender, mit donklen Streifen 
«elnder Zon^ Ein scbtfn idolettaa Glas macht in de 
das Gelb und Orange verschwinden, so dafs auf der cirn 
*nur Roth, auf der andern Ülau und Indigofarbe bleibt; 
tkes Glas läfst nur die rothen Strahlen dardu Untc 
diesen Modificationen behält das Mndmom der Wärme 
dig eine fast gleiche Lage, und zu beiden Seiten di 
nimmt die Tempera^ in den successiven Zonen mit dei 
len Regebmälsigkeit ab, die Wärmeerrci; mg wächst a1 
verschiedenen Modificationen LighU uiibesphatlct, vc 
lett siimehmend bii» zum Koth. 

72) lüermit sind die Thatsachen genügend festgest* 
lein die bei weitem sohwierigere Aufgabe ist, eine den £ 
nungen angemessiene Theorie iuerüber auUustellen* ] 
verschiedenen zur Erklärung aufgestellten Meinungen üb 
lieber la machen, wollen wir dieseU>en unter drei Abthc 

bringen, je nachdem sie der einen oder der andern von 
wesentliohen angehören, obgleich es schwer is^ sie gehi- 
tinander zu aondeni, 

a) Einige nehmen an, die lachtstnhlen seyen von 
thiiujichen Warmes trahlen begleitet. Anhänger dies 
sieht sind, oder waren vielmehr, alle diejenigisn^ 
nacb NiwTOi^s Hypothese das Licht von der Sonne a 
den Raum diirohlaufen und auf die Erde fallen liefsen 
können im Allgemeinen annehmen, dab alle altern I 
•ich n dieser Meimmg bekannten, die anf jeden EalJ <] 
&oliste ist» Ein Anbänger dieser Hypo^ese ist aucli 
SCRKL, sofern er d^n Warmestrahien im Spectrum eine 
gere Biechbarkeit» ab den Lichtstrahlen beilegt, und au 
ihxtt geringeien Brecbbarkeit wiirdt ea i$nst eiklärlid 
warum die gröfste Erwärmung im Roth oder seihst 
de&selben walirgenommen wird* Nicht minder niinn 
Lkshk^ so lche eigenthümliche, das Li<^t begleitende ^ 
1 Idiabnr^h Phil« Tram, T. Vllf. Atiüi, XXI« 
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itk «r nach icineii VenttcheA mit den Aethrioskopi 

ro^on sogleich die Rede seyn wird, vom Himmel herabkom^ 
^jude Küiteötraliien waiirgenommen haben will; im GttQaea 
jjip^ kt Mine Memung über <iM Wesen der Wärme hiennit 
im EkiklMigB« Badiv Powkli^ conccntcute die Farben 
Im Speetnsns durch eine Linse, und fand Wärmestrahlen aufser- 
mtilb der Grenze des rotiien Lichtes. Kacli seiner Ansioht kaua 
'Hf**l* allerdings eigenthümliche Wärmestrahlen anaeh-« 
ET liigt jedoch Bedenken, dieser Hypothese bei3apflichtc% 
Wime enf jeden Fall durch die Lichtstrahlen erzeugt wop- 
eji &ey und daher die letzteren diese Fähigkeit der W^armeerzeu— 
noeb haben könoteo, ohne wegen ihrer geri^igen Intenei«* 

rm Auge wa eBrnnm, 
Eft ist schwer, die Meinungen der Physiker über diese 
tobige gesin sn ennitteln, den» sie xeden mebtens von einem 
jßkt sich bestehenden Wannestoffe | zugleich aber ^n eines 

raaen Verbindung zwischen Licht und Wärme, und stellen 
eine Sondening der Wärmestrahien von den Lichtstraiilen 
ra Spectmm nicht eigentlich in Abrede, ohne sich jedoch übet 
ien Untandned beider nnd die eigenthümliche Art, wie Wärme 
Imcli & lidhtstfahlen der Sonne ersengt wird, bestimmt nnd 
aii&zudTÜck<in , da^s eine eigentliche kritische Bcurthcilung 
ihrer Meinung dadurch möglich würde. Die Ursache hiervon 
xom Tkak in der Unbestimmüieit eines nnendlieh oft ge- 
Ibraochtcn Wortes, der sogenannten Strahlung, ohne dafs man 
jedoch den Begriff, i^elcher hiermit verbunden werden soU, 
4eatüch angegeben Endet« Erregen die Lichtstralilen Wärme, 
•B nennt man dieses fFärm$9irMung nnd das Prodnct Mrak^ 
loidt mnm^ ohne deren Wesen näher anzugeben, als dab 
sie mit dem Lichte verbunden ist, was übrigens durch die Er— 
-cheinung selbst gegeben wird und dalier nur als eine An- 
i^|be der Thatsadie, aber nicht als eine Erklärung derselben 
fäla kann« So radet Lbslix* Tiel von strahlender Wärme^ 
. «eufit sogar anoh KälU9trMm an, sisllt anbeidem die Er- 
uu^un'^ der W'ärme durch Sonnenlicht keineswegs in Abrede, 
pkat jedoch ia die Aetiologie des letzteren Pxocc^ses tiefer ^n- 



I Annalf of PhHoi. T, VIII. p. 81. 288 C 

% io^oiry ioto the XSatora of Heat« Bdiub. 1804. 8* 
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sagehn^. Beispiebweke führe ich nur Einiges an. 
H, Datt*: „Es ergicbt sich, dafs die von der Sonne 
^wegung gesetzte Materie das VmUlgen besitzet Wärt 
„Licht SU erregen, und dals die WännAstrahlen ^n^enig« 

,,l)ar sind, als die Lichtstrahlen. Einige \atui (orscher s 
lyhieraus, da£s alle Strahlen, welche im 8onnen lichte 
»lerregen, von denen venchieden sind, dmdi weldie i 
„pfmdnng des Lichts hervorgehraeht wird; allein d«nn 
ijsie Widirsoheinlich durch das Prisöia ebenso von den 
„Stralilen abgesondert werden, als dieses die letsteveit $< 
Selbst Hkas^hil d. J« in seiner classisohen Bearbeitung dt 

tnelehre^ sagt: „es geht klar aus den (eben erwaimtei 
yjSuchen hervor, sofern die erwärmenden Strudden von 
,,Ieiulitenden getiennt werden, dafs beide einer Abiaaki 
9,ihrer Bahn unterworüen sind, und de sich , die erwc«: 
^über eine gröfsere Flache, als die erleuchtenden, ve 
^o muTs eiu Warmestrahl (beam of radiant oalot 
,,StF9Jilsn von verschiedener Brechbarkeit bestehn, mac 
„die iiiechbarkcit der letztern eine gröfiiere Ausd»^hnuii«: 
9,als die der erötern.*' Allein hiernüt ist das eigen tiici 
sen dieser Strahlen, und auf welohe bestimmte Weise si 
die Sonne erregt werden , zwar Jkeineswegs genügend , 
ben, es geht jedoch ans der liier wörtlich mitgetlAcilten , 
xung evident hervor, dafs in den von der Sonn 
gehenden, durch das Prisma aufgefangenen SonnenstnJilt.' 
von einander verschiedene StraJüen, l^ichtende und 
mende, vcrenit sind, die nach der Qrechimg als getre 
scheinen. Noch unzweideutiger äulsert sich Mklloiii 
über. Aus einer langen Reihe von Versuchen £md er, 
den durch ein Prisma von Steinsalz gellenden Sonnexi 
das Maximum der Temperatur nicht stets an der na. 
Stelle in dem dunklen Baume voihanden ist» welcher i\ 



1 Beilaafig a6ge hier bemerkt wetdee, dalSi iah 4ie 
MMkkmg keieetvega in Abrede aulle. Die Wat«e straUe all 
mhn alt Wirme nad aaeh eigaalbomliehen Getetaeo^ wie t^» 

erörtern Ut» 

t Baitrage ser Brweiterttog dea cbeflusebea Tbells der 
lehre. S. 177« 

8 Heat. fb Eocyclopaedia metrop. p. 291, 
4 L'lostiluL löiü. N. 315. p. la 
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ttnzie des Roth hinaiis-jeht, sondern sich bald mehr bald we— 
igcr von den Farben eiiltcrnt, wenn auch die Bedingungen, 
k ^ Starke der StrahlciBg und di« Darehsichtigkeit der At- 
to8|Uiei diesdÜben sind.. I&m» schlie&t er, ,,dftfs die 
UdM» benviififeti Wiimitestnhlen (rayons calorißquea 
^dkuh de lumitre) in gröfserer oder geringerer Quanti— 
jtit za ans gelangen , je itaich dem Zustande gewi^er atmo— 
iqAiMsber Beschafienheiteii, 'welche keineii EiafluCi euC die 
iDvdihflstmg der lenehtenden StmMen actsäben.'* Ein SimH- 
It^ \>rha\icn der chemischen Wirkiin;;rn * «»lanbt er auch 

05 bkozt&SLms Versuchen fo].2ern zu dürfen* £s ist für die 
htennckimg des vodfegenden- PKDblems von grtd*ster Wieb* 
^»it, mvBf den Bei»«is'fefttzartellen, dafs die Physiker von 
lfr^rmf>in}ilen reden, die keine IJclit.slr.il i It n, sondern eigentliche 

«naestrAhien sind, von der Sonne ausgelien und auf jeden Füll 
iealDasphimdM La£t dorchdnngen, ehe sie auf das Pxima fallen» 
73) Die ältere Hypothese, wonach WKrmethcilclien, so ^vie 
.icl^ttheilchcn , von der Sonne ausgesandt auf die Erde fallen 

1 cbselbst von den KOrpem aufgenomnieQ werden, lä£st sich 
tüenfaik gegen die za machenden Einwiwfe yertheidigen, wenn 
man ^ Knechte Hitlfstnittel^ enanxwen(}en sich nicht schene^ 
winkende Hypothesen stets durch neue, noch minder feste, zu 
unteistatzeo. Hiernach müfste angenommen werden, dafs nach 
oam Bobcbiiiitai Gesetze gersde so viel des höchst elasti^ 
jcfaeo lichtitofles ans der Sonne stet^ ausstrCnite , um in der 
onb^grenzten Sphäre das erforderliche Licht zu verbreiten, und 
^ gleichzeitig und in Begleitung des Lichtes das gegebene 
WanBeqnantem gleichfalls ausstramte. Letztetes mi&te dann 
pam £e nimliche Gesehwmdigkeit haben , als das Licht, 'da 

6 WÄrmc dem Liclite weder vorauseilt, noch hinter demsel— 
Itü zurückbleibt. Ist eine solche absolute Gleichlieit der ße— 
v^jting zweieTi sidi anderweitig sehr verschieden äuTsernder, 
St<€escb<m an sieh sehr unnaturHoh, so läfot sich noch -we^ 
»gtt Grabet entscheiden, ob bei diesem Proeesse das Xi^ht 
lÜe Warme oder die Warme das Licht mit sich fortreiüst* Fer^ 

1 II y ■ nne trcs grande analogie entre ce ph^OOmioe St celai 
par M. Da- M rie relali^» i.ient d Taction divcrte de» rtdistlOilS 
^■»«l'je« coucapoadftiit»» k dei iiaut^tira egaie* da Sulöil aa dsMuc 

I 
I 
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sitSt^ sey.ein Licht tod sq genngsr 6tärke| ab dafs es Tom Ai^ 
empfonden werde, wie denp auch ein stärker gliiheiidflC 

per melir Liclit verbreite, als ein minder stark glühender^ 'dU 
dann mül^te ein beicuchjteter Körper stets genau so warm >c} 
als ihn die Erhitzung bis zu deiii jedesmal beobachteten He 
ligkeitsgrade zu bringen verm^lchtey und namentlich nil 
Leachtholz die Wärme schwacher GlShhitce haben. Kdui 
wir die chemischen Eigenschaften des Lichtes hinzu ^, vcL 
durcli Wärme nicht ers&eugt werden , und die Veräiidenui| 
der Körper durch Wanne, die das Licht htptmxxämf 
nicht vermag, so kann von einer absoluten Identitit 
wohl die Rede scyn. 

Untersucht man die Aeufserungcn der Piiysikcr etwas § 
Bauer, so überzeugt man sich bald, dals sie ^ich über die k 
den andern Arten der Vorstellung keineswegs bestiauntü 
driicluMi^. Ist die Rede voiu Ücbergange der ^Yarmc ans • 
ncm liLürper in einen andern, von der spcciü^tchen und lateou 
Wärme, von den Wirkungen der Wärme, wie sich diese ^ 
die Ausdehnung, Flüssigmachung un^ Gasification änbcniil 
ist unverkennbar von einem eigenthümlichen , dem Lichllt^ 
der äliniichcn noch ihm verwandten \Varniestoffe die Rede 
es müfste demnach, wenn durch Licht Wärme erzeugt «isi 
Aotibwendig eine eigentliche Umwandlung, ein UebergiBg' 
einen verschiedenartigen Stoff statt finden. Sofern aberjb 
Erzeugung der sogenannten dunklen Warme durch sogeü^iw' 
leuchtende Warme (LichtJ statt fmdet und beide Arten ^ 
Wärme sich strahlend zeigen, gdit die Eigenthümlidikcit ^ 
Lichtes nicht ganz verioren ; eigentliche Umwandlung wild sid 
angenommen, sondern nur eine IModilicaiion des Lichlstoffc 
Dieses geht dem Wesen nach aus den Aeuüi»erungen der Ga 
lehrten hervor; wir W(^en die verschiedenen Blodüc»ftfl<| 
derselben in einigen Beispielen näher erlSutem. | 

76) Nur im AUgemeinen reden und BlethoiIÄ 

von einer Gleiciiheit beider btoÜ'e, die sxe aus der Aeiudiclij^ 

1 S. Art. LichU Cfimische Wirhmfjr-K Bd. \U S. 303. 

2 WüTTic's Hypothesen in G. XXII. 415, wornach Licht «t 
Warme identisch und doch vertchiedea in ihm Wirkasgez Kjs ^ 
leOy überhebe ich mich näher an erörtern* 

5 Ueiuage cor Fhjtik a, Chemie, Hoitoek 1797. 
4 Stafti^oe chinfqaAi T» I. p. 194. 
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VerlialteDS Uider folgern, Dizi^ aber will aus eigenen Er— 
iiDgen darthtin, d.ifs beide ein und derselbe Stoff sind ; in— 
besiciieii «ich diese hioü darauf dafB gebiannler Kalk, 
. AYattcr oder Säuren benetzt, Winne nnd Lacht entwickelt^ 

•teres catiidtin er diircli das Brennen blofs Wärme aufs^ 
mm hat, die iüer als Licht erscheinen soU , wonach beide 
0 iibliidi seyn miUisten. Der BeweU i»tf wie men kioht 
osidi^ ebenso wenig begründet, aU ein anderer, daraus enf- 

naener, ildf> leuchtender Phosplior das Thermometer ctliclie 
jiilextit^ emeä Grades sttsigen jiiaciht luul elektzische 1;^ unken 
bsit erzcBgcii» 

Dit Hypodiese von der IdentitSt des lichlB und der 

knie Ml von keinem Andern, so viel icli weifs, so klar und 
»cbirfsiniiig entwickelt worden, als von Prechti.^. Wir müssen 
liiadi den Wäwm§9U>ff als eine änlsecst feine und k6ckst ela^ 
icMlati^ Materie betrachten, deren Theile sich in groisei 
tfemmi^ afastofsen, und die daher in Vergleichung mit andern 
\^-\txi als iiiponderabel zu betraciiten ist, obgleich sie auch 
ueiumg gegen andere K^Siper hat und sich in ihrem Ver*- 
Im doBcbaas als materiell zeigt. Der Wämestoff ist dahelr 
ch ibs üniremun verbreitet, *nm die Weltktfxper aber an» 
lauft, auch in einzebien Körpern bis zu einem hohen Grade 
r, \ eidickcmg vorhandea , und sucht sich venaöge seineK 
ti»ticiut Toa (üeien Kdipem wieder so entfernen, tun mit 
o (ier UiD^elmng ins Gleichgewicht su kommen* Er ist 
mucfc einer veriuluedcnen Bewe^unii falii^, von drr ^tiuksten. 

Ron- r 

[che die Empfindung des JUdiU mit seinen Abstuiiuigen 
^gt, ins sa der geringeren, weiche die Erscheinungen der 
^ lioToinift. Wird der Wärmestoff durah die Umwäl- 

sg der Seime oder aui jeden Fall dnrch irgend eine Ivraft' 
m HüiJüicbkörpers in Bewegimg gesetzt und püanzt sich 
ie Bcwegting bis zur Erde fort, so erhalten wir einen Son- 
welcher nicht erwäiTuend wirkt , so lange er in des 
Pl^idieo Geschwindigkeit verharret, da;;eL^en in Wärme 
Pp«)it, sobald dicie G<:acli\vindii^keit seiner Ucwegung durch 
•'^nzicliüDg irgend eines ILörpcrs autgehoben wird. Die 
"^^^^ Kndt der Luft gegen die, lichtstrahlen ist beim 

^ ioun.. de PbjK T. Vh p* 177. C. iV. 410. 
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Durchgange derselben geringer, wird aber atärker, Vfexm, 
Strahlende Kialt des lachts duick die Ansiehiing der Eide gi 
dieselben geschwicht ist^, und daher erwürmt sieh die 1 
stärker in der A alic dtr J{,i (ioberfläclic. Spiegelnde Kürper wg 
die Lichtstrahlen zurück, olme liire strahlende Kraft zu elidi 
und können sich daher nicht erwännen, dunkle dag^en wei 
erwinnf , weil durch Elision der strahlenden Kraft das L 
zur Wärme wird, und ein ähnliches Verhalten findet bei dia 
sichtigen Körpern statt ^. Das Klima der Planeten wird ik 
durch die Hdhe ihrer Atmosphären und ihre Masse bedingt, j 
chemischen Wixlnmgen der Lichtstrahlen beruhen im Ailgcs 
nen aaf einer gr9&eren Verwandtschaft des SanerStoffs \ 
WärmeijtofT, dessen strahlende Kraft durch ihn stärker, 
durch die andern Bestandtheile der Körper eiidirt wird, so i 
der Sauerstoff vorzugsweise Wärme aus dem lichte bis 
statt dafs die nicht stndüende, und daher nicht lencbt« 
Wärme an alle Hcstandtheile in gleicher Menge übergeht. 
Lichtstrahlen werden dadurch in 1' arben zerlegt, da£s ihre sn 
lende Kraft vermindert wird; diejenigen müssen daher am stiikj 
«rwSxmen^ bei denen dieses bereits der Fall war, die daw d 
daher am wenigsten reflectirt werden, also die rothen, und öd 
diesen müssen noch andere, minder schnell bewerte lie«^en,4ien<i 
«tirker erwärmen. Durch Zuführung der Warme in einen Ka 
vrinhst die Etastidtät des Wärmestoffes, bis sie zur Strahlun g iil 
geht und der Körper erst roth, dann weifs glüht, weil der Uel 
gang zu schnell erfolgt, als dafs andere Farben entstehen könn 
Bs würde überflüssig seyn, noch weiter zu erwähnen, 
welche Weis e die Erscheinungen des irdischen LenchteikS 

1 Ist die straUende Kraft dM Lichtet eine Polge teiiier scko^ 

fiewegong, so muft beides durch die hinxaliomniende Aociehuit^' 
Brde irerstärkt, aber nicht geschwächt werden; die Ursache der Sd 
chuiig duicJi diese Ursaolie ist also nicht deutlich angegeben. 

2 Wenn Prelhil die gioUere Helligkeit aufierhalb unserer ] 
io Zweifel stellt, ao scheint mir hierin eine nnnöthige Incouseqi 
rti liegen; denn eben die bekauute aulserordentliehe Gesehviindij 
des cliAsiischen StoiFcs bedingt seine Leuchtkraft, anch streitet d, 
gegen die mit der FiIuLui]^ ziun-hmcnde Helligkeit. Ebenso n 
kann ein Meteoritcia bei seitieoi Eintritt in die vseniger diclite 
und seinem DurclT^:jii^e durch die Atmos^ihure buj> dieser GlcihJ 
Annehmen, da er sie bei der Berührung der Erde, also unter fg^ 

' litdingungen, wieder verliert* Riernach mürate die wimliofcs 

sechs eiaS Wime ejcssagan aad dann wieder fenuchten. 
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nrlmcos mit dieser Theorie zusammenhängen, da in GemafÄ— 
il -im neocrdUiiigs aafgefimdenen Thateachen die Unhaltbap-r 
Ii ämm Hjfpotiicse, üucr aoscheineBd gvolseD innem Con* 

jjgneoz Qogeachtet, gegenwärtig sich leicht nachweisen läTüt. 
* 77) Wollen wir zuerst cüe Schwierigkeiten aubuchen, die 
mßß idbet liegen, so wird angenommen , da£s die schnellere 
B|pBg des Stoffes, treleher die Eraqheimingen des Lichts 
m der Wanne erzeugt^ die Phänomene des Lichtes, die lang— 
»aifTP aber die Phänomene der Wanne liervorruft. TSach den 
tcLiniBcUen Gesetzen ist aber die Kraft, welche ein Iv^Jrper 
äe Fonctioo der Geschwindigkeit; das ätherische Flui- 
k mfibte also ab Lidit die grfffste Gewalt ansuben , alleiii 
nnocJi tlt li -t (ia.^ Licht weder die traitspai > i>tcn noch die 
Bikibi J^orper beträchtlich aus, wohl aber bewirkt dieses di^ 
^ipMp Lidse sich auch diesem £tiiwnrfe begegnen , so steht 
VeshalteB der im Sonnenlichte eihifzten Körper ohne 
oem Zn.sammenhang da. iJjc .st rcthlcndo Jxraltj i'ijie Folge 
I^Elasticitat, wird aufgehoben und es ent&teht Wanne da- 
idiy daCi der Stoff durch Ansietomg in KOipeni gebunden 
Ii; wolier aber nimmt dben dieser Stoff, der nur durch sein 

■fewndensevn zur ^\ arme wird und um so mehr Wärme seyn 
aU, )e mehr er gebunden ist, das Vermögen der irdischen 
:n^ung? Es SSBogt hierbei moht sn sagen : der Wärmestoff 
ifi sügefiifai^ denn dieser Aosdmck, ans einer andern Hypothese 
itHMDAieD, pa/sf in diese neue nicht. Das Licht witd Wärme durch 
^KmdenseyD, und die lutensitat der \V arme mul's der Stärke des 
^denseyns proportional seyn; die einmal gebundene Wärme 
|| «fcht ohne Grand das Bestreben, sich wieder zu bewegen, 
f ndff warn Lichte überzugehen, annehmen. Die 8piege^ 
i^)ind überhaupt die Erhclu inungen der Rcllexion , nns der 
d€r^V^]!easo leicht erklärbar, bleiben nach PaecutK 
räthsclhaft» Da die Molecüle des angenommeneni 
Sepshlang, d« h«' sdmelle Bewegung, leuchtenden Stoffes 
Liü€;KJ klein sind, so trifft ein jedes derselben als uumefs— 
^Üemes Element ein ebenso kleines des spiegelnden Jvör^ 
wamua sollte dieses dasselbe nicht anziehen? Wir 
oms dnrch das Znnickprallen elastischer Kugeln nicht 
rrn Jä,s»»erij denn hierbei werden die Theilchen der ela— 
Kcirper einander naher geriit Ut , springen wieder in 
^ Mae La^^e «md bewirlmn dadurch e«iea Ruckgpuig; ist 
^ M 




Digitized by Google 



» 

178 * Wärme. 

aber em bewegtes Blolec»:! einmal in Bew^r^ J f S» • 
kann düese nicht negativ (entgegengesetzt) VttrdcD^ 
SES 0 3^ woBcn j dcv UcbergjDg Ton posilim zu ttc * 
gtnie geht Botiiw«»ii« ilnreh Ot ™d ^ <^ Anffieb^n 
benen Bewe-jan;i eine VemrandlanLi in Warme bcdLii 
mnCs alles anf Ktf rpcr jeder Ait CftUende Licht xu > 
den* Im TOthctt Lichte foü die Bewe^mn« des Act 

ringsten, tJalier die ^\ .-rme am st.-.rk>ten 54»\"ti, cÜer 
wegong des ^v^^if^^n Lichts wird aber langsame 
Wirkung des Prisma's; aber "warn das erste PrtSExii 
gung des weiben Lichtes so weit sdiwicht, daf^. 
rothe Strahlen entstehen, so miif^ten die durch dn_s 
destens etwis nfgehaltcnen blauen 6tr«hlen dardi 
nder drittes n« s. w. so weit rmSsifxt woden, dlaJV 

fulL roth wiirden. was s^'jcn die Lrfahmn<j streit» t 
pothese Vöhl femer die Frage ganz unbeanrsvortet, 
geht, da£s das wenig heQe, nicht röthÜche, vie 
BlMafiche, Lieht des Knallgasgeblises eineimgleicli 5.* 
im Quarz, Kalk, blanken Platin lu s. w. erzengt, ü 
nenUcht von der grdisten bis zur geringsten HeUi«^k 
dessen Farbe immer seyn mag K 

Vor ^licn Dini:»*n aber kv iiirat dasjenige in 4 
\Tas aus der neuesten Erweiterung der Optik. 
PAtcttTL ist zwar in setner Hypothese anf gewisse 
hSnger der Undniationslheorie, denn ef leidet die L 
nungen aus Dexs e^ung ab, allein diese Theorie war 
in ihrer gegenwärtigen volUtändigeni AuslMldiuig 
Ndimen wir sie so, wie sie jetzt besteht, so 
blofs ein wahrhaft überflüssiges, sondern auch ein 
Bemüiien, die Identität von Licht und Wärme darthi 
hau Uebeiflüssig wäre dieses Bestreben, weil sich c 
That nbethaupt kein Gnind, viel weniger ein trifti:; 
genügender, auffnidea lar^t, weither un^ abhalten 
eigenthümlichen, vom Lichte verschiedenen, Wanni 
nehmen, viehnehr werden wir hierzu gezwungen , 
die auffallende Verschiedenheit der Wärmephanoincj: 
des Lichu sciiarf ins Auge fassen» Als zwecklos 



1 Vcrg!. Parbot Entretlens iiir la Diysitjtie T, iV. |; 
CüiVä Vertucbe in Phil« Trans. iaiZ. P, il. U9. 
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I wenn mm berücksiehtigti dab die Lioh^ 
w& io dnfacli und genffgend erklären Itssen, soliald 

. >J. ülltm Iii mint und sie nicht gewaltsam mit den 
enfn Terlinden will. Die Erscheinaiigen des 
die Wiiknngett des dmdi das Umversam ▼erbiei* 
m, wacher so feih ist, dafs seine stärksten Vi- 
5CI durch die eigentiiümlichen zarten Ge^chtsnerven 
▼otka. Die gleiche Geschwindigkeit! vondt die 
&Mi Aetkers 'eb sogenannte Lichtstrahlen die 
Raame dnrchlanfm, ohne dnTch Hinstreifen neben 
m merklich verzüi:^ rt oder beschleunigt zu wef- 
wqU genügend» dals derselbe der Anzidmng ge« 
Rsrpfr wenig o^fT gar nicht unterworfen ist. Mir 
nichts weniger als schwer begreiflich, da auch die 
sie von einigen Kärpem absorbirt^ auch als grtf-» 
^ wstem minder elaitisohe Flüssigkeit von allen 
>jen wird, dennoch in Jen Körpern im Alljjcmei— 
*i4cktet Wird and keine Atmosphären um sie bildet» 
Waide es nns aber erschemen, wenn jemand 
^viite, die ans der Luft in feste K^txper übergehend 
*?L?n würden in diesen verdichtet und brächten 
Tom Schalle gänzlich verschiedener Erschei-^ 
hervor, mid doch tragen Mmehe kein Be* 

fcö Tom Lichtather zu behaupten. Wird letzterer 
^'^^m durch Anziehung verdichtet , was übrigens 
^ owicsan tmd sor Erklämng der Phänomene 
^MeiÜcli ist, so kann diese Veidiohtung nnr em 

<üe Lichtwelien unbedeutend afficireiiJe, auf keine 
^ms^ ^ VerwandUnng in ein Wesen heterogener 

& Anhänger der Hypothese von der Identität 
ujd der Wärme gehört vorzüglich auch Biot^, und 
^^'Bpsiciilich genannt werden, weil so Vielei durch 
geleitet, ihm hierin gefolgt sind« Eis würde 
im Einzelnen nachzuweisen, wie er die Ver- 
Kf*ch«»innngen des Lichts und der Warme mit die- 
ia £iiiklang zu bringen sucht, nnd es genügt 
Bsdumreisen, dafs er wirklich beide deni Wesen. 

^^(^|i^M. T. IT; p. 6li n. n a. O« 
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nach für identis9h talt, indem das lAda zur Wärm' 
soll, weon seine gtoCse Geschwindigkeit ziir lang&aui 
Wetzling oder wir Rohe obergcht^* Man darf hier 
iibeiseheii, dafs Biot r.n dieser Hypothese auf gewi.s 
gezwungen war; denn da er das Licht als matexieüi 
von der Sonne ausgehen und auf der £rde anlangen 
iiuifstc er nothwendig, tun die Wänneenregung im Bn 
KU erklären, entweder die oben (§• 73) bereits als ik 
dargestellte Hypoth^ von eigenthündichen, die Lie 
begleitenden, WärmeatnUen annehafai, oder eine Vei 

des Lichts in \\ arme zu^estehn. 

Es liefsen sicli noch weit mehrere Gelehrte aniu- 
durch die Aehnliohkeit beider Phünomene, der Lieh 
und der WMrmestrahlttng, veranlafst wurden, eine'lder 
du Potenzen an2iuneiimen , wenn sie auch Bedenk« 
diese Ansicht bestiuunt mssospiechen; in» wischen w 
iinSer diesen^ dodi LiSLtt^ nennen, welcher noch 
viel über Warme geschrieben hat. 

79) Mit der Hypothese einer Gleichheit der W 
des Lichts ist eine andere gleichsam nothwewUg % 
die wir hier näher prüfen wollen, um so mehr, da 
früher - gelegentlich ervvaJmt werden miiiste. Wird 
in Wärme verwandelt, auf welche Weise dieses auc 
ben nag , so mub nothwendig £e Wärme durok d 
hörlich zur Erde gelangende Licht bedeutend und w 
vermehrt Merdon, aU sich mit der Erlahiung vereiii 
Um dieser Schwierigkeil aosxawmchen, nahm man sar i 
ten Strah/img^ seine Znflucht, die man die irdische nai 
bei Täuscluiugen um so wrniger zu vermeiden warei 
wisser und ohne Widerrede es eine fVärmäMtrahiu 
Letztere einfach auf|i>efafst besteht darin, dafs di« 
einem Körper l -eluiuite stärkere ^^ arme an einei 
Stark erwärmten üörper, ohne Zwischenmittel und mi 

* 

1 La tramsiMsiea pini abondaotjiB k aaiore, %Be le la 

colorifique t^approcb« de l'^tat de iiuni^re, semble iiidi({«er 
d'on Ri^m« pb^Dom^ne qui, dans ses motlüications diverse; 
ÖOUs iDi^galement, cöramc si les euiaiiatiüii^ caiuülimics ii 
de ia lumidre obscurc, et la lumi^re d« calori^uc lumineux. 

2 Inqui'ry iato the natore of JlleaU läOl. Fkiipa, Tr 

F. L ££0^, M 
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nin^ f>eideT K.örper, fibergelit. Man glaubte sich hier— 
weh l>r rechtigt, anzuiieliiiifn , dal's die auf der ijcl ober] lache 
Seug^f, airs dem Lichte entstandene Wanne nach eintretender 
Bttfctilifit wieder zam leeren HimtneUniame sunickkelire. Wo 
|l l&it bleibe, ob sie sich im Weffenranme zerstreue nnd dic- 
cn nach und iiadi trvvdnn»;^ diese nicht blofs nntiiilicbn, son- 
dern woäl II othwendige Frage blieb unbeanlwortct ; bloFs Biot 
betiaiilig an , die Wi&mie mSge ' wohl «uf ii^end eine 
nfe Weise der Sonne wieder snstr^fmen und so ab-^ 
fe'hs^lnd zwischen Sonnfe nnd Mnle kreisen. AiiforitiittM) liir 
^ Mcinun;? anzuführen würde unnCttlü;^e W€itltiultij»krit 
Anlassen , die um so m^r vertniedeii werden kann, da wohl 
K taCKrst wenT<*'en Ansnuhnien alte Plrvsiker diese soqrnannle 
■Scftie Warmestrah hin 12 annehmen nnd in der (hnrli NV^km.s* 
iTqp^tellten Theorie des Thancns eine sc-liöue Anwendiia^ und 
e5täcz^Ttng derselben finden. Zweckmäfsiger whrd es- sejit/ 
i^Rhatsadie, wie sie alleiii Torstellbar aeyn kann und notk^ 
fcidig seyn mafs , deutlich im Flinzehien zn entwickehi, 
TTTi!j»ai.hIich tim den linbe.stiimuten^Aiisdrtu k »Stra/iiung- von, 
nu^^h wirkenden Achtung zn entkleiden, die ihm zn 
inljgewordett ist und die gewifs in dem utngebenden Dan- 
I^hUU xn Anhängern di!r Theorie gemaehrt haf , von denen 
?doch krin*;r, sO viel mir bclwinnt, sich jemals zu einer An;»— 
«ierTliatsacbe verstanden bat. Anfserdem ist es norb wendig, 




Apparat hier *n h^hreihen, dessen man sich vor^ 
snr Wahinehmnng dieser StrahHing bediente. 

; 80^ Die ganse Hypothese , den Uebergang des. Lichta zur 
fanae und die Strahlung der letzlem betretend, wird ülets 

kurz angegeben. DasLiclit, namentlich das (b.j JSoancnstrah— 
», fraeu^ Warme« Diejes ist That»<aebe, die nicht \\id<!r- 
pcjm werden kann. Hiemach ist die Wärme einmal vor— 
kn md sie mtilste ohne Unterlafs zunehmen, allein sie 
Jtll wieder zurikk luul zwar vorzn^sweise i!e«>en den hei- 
ibiii:ii»;l, woliei diejenigen Uedia^ung^en und Modilicalii^ 
«Uli ünden , die im Ajlikei TAau bareit^ erwäbnt woirden 
Did welche hier so wiederholen. meht adlthig scheint. Da— 
ynrd sHIFschwcigend voransgesetzf , dafs die (Quantitäten des 
klenden Warm<;ätair5 1 ciiiii^e 3<^Uwaiikuiigen nicht i'e- 



1 k Art. nmm. Bd. IX. 8. 6ö7. 
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lechnet i welche die Jimgleidien Weobsel grO&crar IStse o 
dnselner Jahre und Jahiesieiten bedingen, 's 

Gleichgewicht halten, obgleich es mit grof&en Schwi« 
verbunden aeyn dürfte, den oft so enormen Unler»c 
intensivsten und geringsten Kälte der Winter «adl 

der Sommer aa den nämlichen Orten hiermit in EiiiJ 
bringen« 

Das Instnunenty wodmdi die atatt findende StnJ 

AYarme von der Erde gegen den heitern Hiinmel oft 
gefimden wurde, soll von Wgllastqji erfimden word 
welcher damit schon vor 1814 9 also vor dem Eiechi 
Welkes v<m Wills über den Thea, Versuche enstt 
BiOT^ eine Nachricht davon mittheiite, die von diei^ei 
lieh bekannt gemacht wurde. Aach Lks&ib macht eit 
findnng Anspruch , allein dieser machte von seinem Inj 
erst im Jahre 1817 Gebrauch^. Der Apparat, Aethrios 
ai^i^Q die helle Luft und CXOxi& ich sehe) genannt, 
aus einem Hohlspiegel mit einem empfindlichen The 
in seinem Breanpnnctei den man gegen den hehefn 
richtet, und wenn dann da^ Thermometer sinkt, so 
man dieses als folge einer Entfernung der Wärme g 
Himmel , der sogenannten irdischen Strahlung. Moni 
Fi«, ein tragbares Aethrioskop angegeben. Dieses besteht 
^'Glaskugel B auf einem kleinen hölzemeu Gei>teUe, \v< 
Hälfte mit Weingeist gefüllt ist. In diese wird d 
oner Theimometerrtihre CD eingescUifien , dem Scale 
als ir>du\v. dient, um den Hohlspiegel A zu tragen. Jr 
ptmcte des letztem be&ndet sich die kleine Kugel b 0 
tfaermometers 9 ond sngleich ist er mit einem Dec 
schlössen, den man wegnimmt, um die Strahlung 
obachten« LsSLi«'* hat die anfängiiche Einrichtung 



1 Edinburgh Philos. Joarn, N. IX. p. 17ß, 

2 Bulleti»« dea Sciences par la Soc. FhÜOni» Nov« 18l( 
loarn. of the Royal InstiU T« UI. p. 181. 

$ Edinbargh Philoi. Trani. T. Till. p. 484. 

4 Ediobargk Pbil. loaia, XJI. p. SS6. 

5 Des«ripiloa of lastmsati, deugaed for eakending 
preving aieteorolo^ioal ebaenratieai« Bdtabaigh IttKli 8» 
ton BsAsoss. Leips« 18SS, Daria ist iadeft das Aethriotkop 
gSM baaduiebeai «eU aber ia Bomr Mtcaowoa's Aawei 
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n^^ lA^rwuchea ist, wamcbt bei dm ii üiiem, miod^lietis bei den 
Iten JjMinuMnitieD die ontenle Kxtgid mit mei «olwärta blaih* 
pi iwritffingniin so umgeben, da& swüichea bdiden ein Ueiner 

irüiclienrauiu bleibt; bei andern Exemplaren ist diu untere 
ng«^ y «twa doppelt so grois^ alä die obere , mit einer i^iuüe 
lüt. JuMiwamd umgeben , um die Straidung demiben m ver-^ 
ipML IfoBii*! * verglich ein von NewMAS in London ver- 
|^%te9 Exemplar mit seinem Thermoinultiplicator, wobei je- 
Kit da.s Leber^ewiciit sehr aui die Seite den letztem In^n^ 
pites .£eL Hiemech iüt die Scale des Aethrio^ops tausend- 
■ligi ^ es lassen sich dabei noeh halbe Grade fugUch sehte- 
PS und diese entsprechen 0>05 Gnid des Centesimalthermo* 
;ter*. A\'irJ »der Deckel geöffnet, s>o sl«igl die bliib^igkeit 
ujUi um 30 hls 40 Grade der taiisendtheilignn ^c«de, ja un^ 
PHrjgmsligca Umständen wohl bis 50 Giede'* Dennoch war 
y^u'e Theimomult^licator^ so viel empfindlidier, dafs er, 
it seinem Spiegel gegen den heitern Ilimmel gerichtet, so— 
eich eiiie Ablenkung der Nadel um 120 Grade gab, worauf 
pB die Nadel nahe bei 90^t eiso dem Maximum dar Ablen- 
mg, stehn blich. Beim Richten beider Instrumente gegen eins 
rarnMÄ[uelle, die allniHÜg abnahm, kam das Aethrioskop zum 
uUs»laftiie, w<ihrend die Nadel des Tiicriuouuuitiplicalorä noch 
fffpn TOft 2^« bis 30® dttxchiie£» Vorher «gab die Beobach-^ 

L 



AelBift, PiHitag, Anweedeag ead Terfertigwiig aller Arten Thei^ 
iBMCer, BaroMttcr, Hygros tst s r , Pyromster, Ariemelsr, Hydro« 
mmm^M^w. 9m Mi. DM8. 8. 71. 

I i Cr fcetotf mA dsas des}ee%sn ssiesr DiffsMetialtlieraioa^ 
!r , valshaa Bd. U, S. SSB betchriebea nad Fig» 168 geseiebeet wely 

ba ist« 

i Antologia di Pireaze N. 136. PoggaodoriTi Ann, XXVIf. 455. 

U\f H'-cluction ist leicht, da 10 Grade des Aethi iü?>k o^s auf 
Orad der <,etitesirnal»cale gehn. Ob es aber mnVIich it-y , t;iue un- 
«f iUco UflDstäfideo sich gleichbleibende CorrespomU-j/ /\\ischen den 
^fideu des Aetbrioakops oad eines genauen Tiiertnometei s zu eikal. 
rn, waCs ieb nach meinen Verinchen mit LesUe'scheu DiliereutiaU 
beraometern b«swsif«ia; ein AaUwriotkop habe ich nie gebraucht* 
'-brijgeaa ^ÖDOte man statt dessen sich auch füglich gew6'halichef 
Ihmemater badianan , die sich für die hiaraa ailordariiahen Tem« 
^t'^tam iagfich ae verfertigea laassa, dafa maa an ihnen aoob halbe 
libaij|inda «itcMhaideo kann. 
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tuög, dbfi^ine Ablenkung von 6§» lUK'e&kr 1 
Ai>leiüniig im 44«" ngefiikr 04 Omd de» Adkmsk 
gehörte, wonat die anobabliche Empl5nJ:jchkeit de^ 
Jnstrumf^nt»^ genügend lier^wgeht. BedUcnt "»^ »ch 
Kuiü^tgriltei , düe letuadea Dnkie nsoUirai, wenn 
del eine gewjMe Entfemimg NaDponcte •neenmn 
90 geht sie dann nach der andern Seite, und die Emp 
k«it de» Apparates wird dAdiuch verdoppelt, 90 d*fo n 
.\o»iw wohi im ^Uude irt, den ODOOstm Theü eine« 
der eobteigthcili-en Scde wahrzunehmen. AIlllomi * 
■ieh ^ItiüilJh stines Thennomultipücators zu Strahli 
Mucken » und iah die Magnetnadel nige&bUcklicl& «nf K 
gea, wenn « gioli jenes feineni Instnunentes statt 
mometers bei dem Versuche lM,Jiente. Inzwischen g 
fcchon , die öauie blol'Ä apt eine Fensterbenk m stellen 
KeÜeetor gegen den Huamelsnum sa nebten, um die a 
deoteode Abweiohung der Magnetnadel walirz an eWn, l 
eine desto stärkere, je niliiger die Lnft und je freier v< 
sien üt ist. Komme» Wolken in diejenige Gegend df 
»wli, gegdh welche die Axe des Reflectors gerichtet 
nähert sich die Nadel sofort dem Nullpuncte wie.Irr 
Versuche MfttLOfi's, wonach es der verticaien Stelt 
Aethrio«kops nicht bedaif , sende» nnr einer Hi^Atun 
den Himmel, nm StnJdangsphänomene wahizunohin< 
unter \ uiaussetzung der ZuveriäAsigkeit dej erhaltenea 1 
und dtx Abwesenheit sndeirweitig bedingender Binfli 
meisten für eine Strahlung entscheidend ; dennoch aber * 
die Wichtigkeit der öauiio eine streif Priüong d«s 



81) Wie grofs und aOgemein auch der Beilall se 
womit die durch WsLts wir ErklSnmg der Phänom 
Thanens anfgestellte Hypothese von einer Ötraijurig der 
Eidobernächc durch die ÜonncnMrahlen erzeugten. Wärm 
den heitern iümmel aufgenommen worden ist, so las^ 
doch die sehr gewichtigen und nach meiner Ansicht unu- 
Wehen Argnmente gegen dieselbe bei unparteiischer und 
liuJicr Prüfung durchaus nicht vetkenneu; ich habe mic 



i L iastitat lasi ML 89. Foggendcrrs An«. XXXr. 57 
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■ 

D UBm «b Gegner ^kiMlben bdauint*, iiiict «rlatiixe mir. 

()ie Sache abermals etwas naher zu beleuchten. Zuvor— 
; <bit nicht übei^ehn wer<ifi<i , da£B man auf einige That— 
m pMitit diese Stralilang wie eine yu&iiiag oeouUa hin-* . 
cHtfatf ehoe die Aetii^ogie denetbefn ntehsttweisen und 
Mt dem übrigen gesaraniten Verhalten der Wärme in Ein-^ 
1^ zo bringeii« Exi^tirt eine solciie Strahlung, so miifs sie 
ik kgni mm Ureaolie mengt werd^ , und diese Ursache 
k entweder im Wesen der Wärme selbst, oder in der Erde, 
Ae £e erkaltene Warme wieder zurückstöfst, oder im lee— 
H:minelinmme, welcher sie anzieht, oder endlich in der 
i iten WirkoDg einiger von diesen gegründet' seyn*. Wird 
tkiidar Theorie des Theuens des dnrchans natnrwidrigo 
kiüleB der Erde so fain^est^, th ob sie die anfgeiiommeiio 
irm« wieder von- sich stiefse und gleichzeitig den dadurch 
mffm Mangel durch Aufnahme* von Wasscrdämpfen wieder 
cwipeDitiai mditey eo kann doch ein solcher innereir Wi- 
pmdi «mmöglich 'bei näherer Ptöfung als statthaft gelten« 
l«ni Räume, wohin man die Wärme entweichen läfst, kann 
Unache atuuciglich liegen, denn Aiciit zu gedenken, dalk 
Graoa odv der eigentliche Ort, wohin die Wärme ent-« 
kSmasiS, gar nicht bestinmit angegeben wird, mithin jedec 
hahponct iur die Untersuchung fehlt, ob dajselbst eine ^ol— 
e ^aiidmde Knii't vojchauden seyn könne , führt der weitere 
diesGt äfpothese tu, einer Menge innerer Widersprör- 
^ StaUt die Wanne widdtch mit solcher Geechwindigkeil^ 
i sis IB einer Nacht oder wohl gar in wenigen Stunden 
t (tie Grenze der AuaQj>phare hinaus gelangt , so ist kein 
uid Torhanden, wodurch diese ihre Bewegung aufgehoben 
df «e ands sich also in den nnmeCsbar groben Bäumen 
Itaen, und während man die Anhäufung derselben auf der 
k beieiti^t, gcrath man in eine noch gröfsere Schwierigkeit 
» tortdauemden Verlustes der Sonne, die noch Johrtau&endea 
^obafiifolg blctben könnte, wenn man berechnet, wai 
' ea geringer Thdl der von der Sonne nach alltn Seilen 

1 Ii wiaes frogmm i Seeia natUttia INvl Oarett PHderici eelii 

6uW. MoBCKK. 1819. 4. Vergl. Schweigger*» Journ. Tb« XXX» 
ttl BMdlmch d. Naturlebre. Th. I. 3. 704. 

l Baa«iaita«r*s ZtiUchrifU Th. Iii. 55. 
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atuigeiaaiidtcn Wärme Toa im Erde eufgefangMi vmi* 
Argument bewog vermtttlilich Biot su äiifseni, die 

Erde aiiNgestmhlte ^\ arme möge wohl durch einen 
unbeksmnteA ProceTü wieder zur ^kmne zurückkeluno 
dieses wire dann immer nur ein unn» 
gesammten Vctlnstcs. Tritt am Tage eine Wolke 
Sonne, so beliält der beschattete Theil der Erde »emt: 
Wärme nicht etwa oliae Vermehrung bei, sondern ei 
sie augenblicklich. Wollte man diesen Verlost gleiej 

eine Folge der Stiahiniig betraehttii so miifbte die 
Tage das Gegeiitheil bewirken, als bei Nacht , denn 
der Nacht hindert sie die Strahlung und hebt eie 
und nilKme man, um dieser Schwierigkeit zu entgeJn 
andere Ursache dieses Verlustes, etwa das Auibleigeu 
hitsten Lu£t und der Dämpfe, an, so liel'se sich diej>e 
euch für ifie nächtliche Abkühlung in Anspruch nehm 

S2) Hiemach kann also die Ursache der nächtlich i: 
lung nicht in der Erde liegen, denn diese nimmt ' 

iibercinstiuuiiend mit dem Verhalten aller Jvorpcr überl: 
ihr dargebotene Wärme in Folge der allgemeinen An?- 
kraft der Materie auf und bindet sie, kann sie daher 
lieh in einem solchen Grade wieder von sich stofsen , 
dadurch gleichzeitig die an die Wasserdämpfe gebum 
gierig wieder ' anziehn sollte, mindestens ist nirgends 
wiesen worden, ob und wie sie durch das Licht im< 
Abwescnlieit hierzu di.sponirt werden könnte. In d< 
meUräumen darf diese Ursache gleichfalls nidit gesncj 
den, denn man kann unmöglich einem unbekannten 
eine solche Kraft beilegen, und sie mnfste daher in dt 
me selbst vermi};;e deren eiut^iüiümiicixer iie^^ciiaileniiei 



1 Hierzu scheint Boussingaclt , ein eifriger Anhang 
Slrahhiugshy^jotheie , geneigt. Er erzählt iii Aiiu. de Chini« 
T. LVII. p 113, daf« zu Guaitlnhamb« ia Qoito Aof dem 
und hochltegeaden Boden die Warme am Ta§e und die j 
^achr NO stark sey, weil es für die Strahloag to gonttig lief! 
hei Tage dir Hitse anerträglich tey aad eiae Wofte vor d 
trete, »o eettteh«' ploialieb etee empliadlielie Ktttt <ea fr< 
eil). St klingt dietts fast, als nehme die Warna den At 
dftr Niehtbeechteag durch die Soaae wahr, «m soiDte «iede 
llimmeltraooi sa entwoiehen. 
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}km JknAaag nob xiiT(Srclmt bemerkt werden, dab Im 

üypodiese im AUgemeinen vofausgesetast wird , es sey ein 
I eij^entlicher Zuwacli-s von ^\ arme vorhanden, indem diese 
ltder von der Saune aua der Erde zuströme, oder das von 
ii Hwmiebktfiper «esgeccndete lacht in Warme verwandelt 
aber beide Hypothpesen sind ans den angegebenen Grün- 
lanrulassiij. Von unverkennbarer Wic1itii2keit ist indel's 
ir|iifflfflt, wenn man aagt» das Phänomen der Erwärmung 
ili^ dudi die Sonnenstrahlen am Tage nnd ihrer Abküh- 

Iwdnad der Naoht sey einmal vorhanden, die Existenz 
Winnestrahlung aber lasse sich nicht in Abrede stellen, 
Erde miUse daiiejr ebenso gut , als jeder andere Kör- 
I AVarme iiisstrahlen , nnd swir gtgen die sie imigebende 
^tiiile; die Ursache hiervon Uege in der «igenthitmU- 
h fiatkflrenhdt der Wärme, der wir, wenn anch ohne 
ere .\2£liweii>nng des eigentlichen Grundes , die Eigensciiaft 
.^CQUiisg in Gemäüsheit unzweifelhaiter Erfahrongen bein 

DnGewidit dieses Argumentes läfst sich keinen Angen^' 

i m Abrede stellen , jedoch darf eben in Beziehung aui das 
ffbifUiciie Folgendes nicht übersehn werden. Zuerst strahlt 
wärmere Kdrper seinen Ueberschnfs gegen käl— 
t <«t die Strahlung geht auch wirklich dnrch den le^ 
wie wir vorläufig zugeben wollen, zu Körpern in 
hilmtmihig geringem Abstände über, das Stattiinden einer 
hlm^ gegea den Mtohtgrmtten leeren Raum ist aber durch 
c £ibbingy auflser die bei der Erde selbst statt findende^ 
ktti £e daher nicht dnrch sich selbst bewiesen werden 
^'veitens aber gewahren wir allerdings, dafs die Wär- 

kiisem Körpers gegen eioen kähem strahlt, allein 
jt^Fyoomen gegeben worden, dab ein wärmerer K.(Srper 
} StnUea dnrdi ein noch wärmeres Medium dem kaltem 
oder oar einem wärmelosen IVIedium zusendet, wie man 
^ Erde annimmt, deren \V ärmestralilen die mehr er— 

Bidisten Loftschichten durchdringen nnd dem höhem 
^ «fa lehr kalten Räume sueilen soHen. Eine solche, 
* TKatsachen, wie man sie bisher aufgefafst hat, 
Wi-^a widerstreitende Hypothese mufs man daher ent— 
^ äiedanpt aufgeben, oder einen gent^genden Erklärungs— 
^ gänzlich abweichenden Verhaltens aufsuchen« Ehe 
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dieses aber mit einiger Sicherheit geschehn kmin , mibscn i 

erst die Gesetze der W^rmestridilYiit^ , des DnrcKgaii«ei f 
Wärmestiüiilen durch die verschiedenen Körper nnd das Vt 
hältnilfl derselben zn den Lichtstrahlen nälier nntersudit vi 
den, nnd vm verlassen daher d2fese Betracklnngen, am I 
nachdem dieses geschehn seyn *wird y vieder anznko^ 

(§. 363). 

83) c) Nach einer dritten Hypothese welche mehren i 

tere und aucli wohl einige neuere Anhänger zahlt, sinJ i 
Lichtstrahlen nicht an bich warm, sondern erregen, ohiiem 
an Wärme umgewandelt zu werden , mir die in den K :^ 
selbst vorhandene I in einem Zustande der Ruhe oder dt»| 
bundenseyns befindliche Wärme. Um von den veiscluedi| 
Autoritäten nur einige der bedeutendsten anzuiühren , erwal 
ich J* A. DE Luc^. Dieser nimmt an, die Lichtstrahlen s^y 
lueht an sich warm, sondern wlirden erst durch ihre Veitt 
dung mit dem Fenerstoffe zur Wärme umgewandelt« Es ist tni« 
sehen schon oben (§. 3) erwähnt worden, dafs seine, auf UJ 
unbegründete Hypotlicöen ^esliitxte Theorie eine genauere P/i 
fung nicht verdient. Auch Fi.au okhouks^ hält die 
strahlen an sich nicht fiir watm, sondern nur für Wim* 
regend. Am wichtigsten ist wohl die Hypothese, welcl>«t 
W.MaRSCHA-LL V. BlEOEASTSlS^ hierüber aulgesteilt hat. Di< 
ser entlehnte ans seinen astronomischen Forschungen eine i 
sich ziemlich consequente Hypothese über das Wesen des lick 
und der Wärme. Beide sind nach Dim ei^enthiimliche materiJ 
Stoffe, von denen das Licht sich stets im Welträume ht^f\ 
die Wärme aber durch eine Art von Anziehung mit den Wdl 
kdipera in Verbindung bleibt. So ist die Wärme unserer ^ 
an diese «gebunden und erhebt sich nur bis zu riner iift\'^ 
Höhe über ihre Oberfläche, Das Licht entbindet die AVi» 
auf imserer Erde, entfernt sich aber der Schnelligkeit ^ 
Bewegimg gemäfs augenblicklich wieder und läfst die WM 
an manchen Orten stark angehäuft zurück. Di« > ein gd" 
zeigt sich an jedem Orte eine tägliche nnd jährliche £bbc 
iluth des WarmestoiTsi jene in Folge der täglichen Axen<ii| 

1 Lettres physiqoes et mor. T. V. L. 142. 

8 Joorn. de Phys. T. LXXXYil. p. 270. 

S V« Zach iBoaatiidie Corrctpondena. Tb. XJC 6. 515. 
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iiff, £ese da» yiKilichim UmlanCi der Eide wool £e Sonne* 

l^'rclem können manche sich zeij^entle Vcrschiedenlielten der 
iapcntur aus dem cbemud^cn Verhalten der Wärme gegen 
t AttMspfaäre und gegen irdische ILörper erkläit werden* 
•f ifanikjie Weise, als unsere Erde« verhalten sichr anch an-* 
iTc \Velfkörper, und wir können daher nicht schliefsen, dafs 
« der Sonne nähern oder entiemtern eine diesem Abstände 
n p qrt ione k grOf^ere oder geringere Warme haben. 

Diese Hjrpolfaeee ist von den Piiysikem kanm überhanpft 
Itet -mrdeB und depnodi hat sie allerdings viel für sich ; sie 
rm«;idtt eine Menge von Schwierigkeiten, die einer jeden andern 
t^egotttehtt, und wollte man auch anstehn, sie thatsächlich 
t ^«m^sam b^iündet za betrachten, so dürfte es doch nicht« 
«ng» sb leicht seyn , sie genügend als mit der Erfahrung im 
• Kkr^proch stehend zu widerlegen. Auf jeden Füll ist der Satz, 

die eigenthu mliche Beschafienheit der Himmelskörper ihre* 
mpexitir badingiej welcher damals noch mehr den Heiz der 
sdittt hatte, sicher sehr wohl begründet, und was man hier-« 
er, blofs aus den Entfernungen entiiDinmen, aufzustellen 
«gt, gi^hört gänzlich in das Gebiet oner Wiedener und uner-» 
sisbfltet Hjppodiesen« Wir müssen auch diese Xheorie spa-« 
r noch in den Kreis der nähern Untersuchungen ziehn» 

64) Fmhor war ich selbst entschiedener Anhänger der eben 
rwälmten Hypothese; nnd ich gest^,« da£i ich noch jetst 
wkehm dieser und einer andern, demnächst zu erwShnenden 

Iwa&ke, sofern man überhaupt ])ei einer allseitig so schwic— 
;en und dunklen Aufgabe wagen darf | sich zu ir^^end einer 
m&dt zu bekennen. Hierzu bewog mich insbesondere ein 
age Zeit nbeizehenes , aUerdings htfchst mediwürdiges Ph»*- 
iBieii, welches ich mir erlaubt habe durch den Ausdruck: 
TTiiüw 's Problem zu bezeichnen, weil dieser berühmte Astro- 
m dasselbe hei der Versammlung der Naturforscher und Aerzto 
L Hsrnbug saeaBSt einer nähern Discnssion unterwarft« Die 
uf^'ahe ist einfach keine andere, als zu erklären, wie es zu— 
iie, dafs die Spinnefaden im Focus der stärksten Reiractoren 
rch das stärkste, concentzirteste Sonnenlicht nicht zerstört 
erden« Schon £niher waren Physiker auf diese aaffollende 



1 BaimgaitBer'a ZeiUchr. Th. Jl. S. 53. PoggendoriT» Aon« 
-^Vllr 467. 
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Tbatsache aufmerksam geworden, unter denen Habat* 

erste Mpyn dürfte, denn er faiul bei seinen Versuchen mit l 
Mikroskop, dafs sehr kleine Körper im Focus nicht m 
wurden, und folgerte hieraus, daCi die Sonnenstrablen o} 
nicht "Wärm <eyn kannten, sondern nur aus den getroflv 
Körpern Warme entwickelten. Audi y. TsCHin?iBA JS! 
naiim die »jeriu^e \V ärmeerregnng -wahr, weiche seine grol 
Brennlinsen' in sehr feinen Drahten erzeugten. Als t* t 
VRow die Ldsung dieses Problems in Anregung gebracht b 
erfuhr ich durch Moll, dafs Wollastox und Akaro I 
hierüber unterhallen hatten, ihre Erklärung aber war ysa 
GedächtniJÜs entfallen , jedoch erhielt ich dieselbe später d| 
Capitain Katxr, welcher sie von Wollasto« eriiakenl 
Hiernvich soll jeder Körper im Verhältnifs seiner Masse Tfl 
aufneiiinen, aber im Verliaitnifs seiner Oberfläche ausstrak 
Ein Spinnen faden ist als ein CyUnder zu betrachten, nmi 
fem bei Cylindem von gleicher Länge sich die Obeiflidi^ 
Masse wie 2r:r* verhält,* mithin die Masse im quadritifi 
die Oberfläche aber im einfachen Verliältnibse abnimmt, so f 
lieh eine Abnahme denken, wobei die Masse gegen die 
fläche eine verschwindende Gröfse wird, wie bei eincvli 
nen faden, dessen Wärmestrahlung der Oberfläche propdH: 
daher überwiegend grofs gegen die der Masse propofli« 
Aufnahme der Wärme seyn mu£s, so dafs derselbe so^ 
Wärme ausstrahlt , als dafs er im Focus zersttfit 
konnte. 

85) Genau «genommen leuchtet mir diese Erklärung bi 
ein; denn der Spinnenfaden ist aufauglich kalt, die Wän 
Strahlen der Sonne werden ihm eist zugeführt, ehe seioe 
^eratur zunimmt, sie werden von der Oberfläche anfgeo(«| 
und z%var dieser proportional; diese Aiiiualime J*eht aberj 
Ausstrahlung nothwendig voraus , und wenn letztere stadK^a 
sott, mufs auch erstere im gleichen Verhältnifs siarkscyi^l 
hin immer eine Zerstömug durch erhöhte Temperatur sMil 
den, Katlk gestand die Gültigkeit Jie^er Argumentatiott ' 
wie nicht minder auch die Folgerung , dafs ein gleiches \i 
halten bei andern Wärmequellen gleichfalls statt finden bü> 

1 Üecouvertet aar le fea, Telectricit^ et la lamiert. Sett tdtl 
1779 8. 

Z AQU £rttd. Ups. 169t p. 617. 1697. p. 414« 
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MkaA «her liMtt seigm, i$b fhk SpoMMUmai in iet 

titcn Luft über einer Weingeistlampe da zerstört w li d , wo 
\, oboe IVachtheii die auf die Hand wirkende Hitze ertragen 
i* Zar Bäbem Prüfung des Thatsächlichen £abte ich eine 
ahm TO» 7 Zoll Darchmewr und 37 Z« Bvennweite in 
m sdmulen Reif und befestigte sie über einer auf einem 
tiv beweglichen Ke^el, welche eine DruJuing nach der Sonne 
^Me; am «ndtm End» W9X eine Gabel von Dxaht «ufge- 

r:,ikiiifciiei& welohe» genaa im Bmumume, die zu pni-> 
5db*tuiz befestigt oder ^halten wurde. Zu den Versu- 
\ wählte ich wolkenfreien Hnnniei um Mittag im Sommer 
i, osdediielt folgende Resultate. Feinste» Blattgold gab 
tittwti»g|ichen Glans» blieb aber unversehrt oder schnunpfte 
^bm; Lettteres erfolgte beiBIattailber sogleich. Ein schwar— 
Pit rd'haar verhrniinie sofort, ein weif s es ^chwierige^, meli— 
atigenbUckÜch. Menschenhaare verbrannten nur zu-« 
ien{ eib Spinnengewebe blieb Stunden lang nnvenefart, ob«* 
wabes Papier in 1 ,5 Zoll Eirtfemnng vor oder hinter 

*'!bfn angenblicklicli verbrannte; englische Metall^aze von 
Eisendraht und noch feinerm Ivupfcrdralit wurde heifsi 
nols Iber nicht» oligieich wei£»es Papier bis 0^75 Z. hinter 
idbea ^ndnannte; ein Qoecksilberkiigelchen auf Glas lie-» 
^ ^erlampfte, eine Uhrfeder wurde glühend, massiver 
liWd schiaolz und txöpiehe herab , chemische ZiindUöh^ 
n cüziniletai sich augenblicklich $ ein Strom Wasserstoflf- 

tts Qoeal Röhrchen durch den Brennranm geblasen wurde 
Ä entzündet , jedoch erfolgte dieses sogleich, 'wenn er auf 
tn Holzbahn geleitet wurde. Faden aus Schellackf die mit 
i Mikioiaeler eines PlüM'sohen Mikroskops gemessen 0,0035 
Lm. Dnrehmesser aeigten , wurden im Brennpnncte 
b aamal so erweicJit, dafs sie sich durch ihr eigenes Ge— 
iK)gen, dieses gesciioh aber, wenn sie 0>017 Lin« dick 
f^'^; l>ei 0,059 Lin« Dicke rollten sie zu kleinen Kügelchen 
I na bei 03135 Lin. Dicke fingen diese Knöpfohen sogleich 
Wnnchen. Der Durclunesser eines im Brennpnncte nicht 
«arten Spinneniadcus, Von einer grofsen \V'inkcls['jnne ziun 
ien ihres Netzes gesponnen, dessen Zusniiniiciisetzung aus 5 

7 nnzeben Fädchen bei 255facher Vergröüserung sich 
*fidi erkennen lief», betrug nur 0,0043 Lin., bei ei- 
*^ Meuschenhaare, wciciics zerstört wurde, 0^0215 
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Uiid. hti einem WoIIabtou^^ckeu veräiiLcrten FlatintiniiUe QJ| 
Lin» 

86) Gropn die m dkttn Veisuchen •eatnoamMM Fi^ 

rnng, dufs die Lichtstrahlen weder in Warme verwandelt m 
den, noch eigene \V cirmeslraiiien nut sich führen , vieimciu 
Wanne in den Kdfpem bh^h ennegeii, 'lu|t wk nmfjm 
geldirter als scKarfsianiger Physiker, pEioaYi;^ «ftiii«« i 
dem er die ausbleibende Erliitzung solclier feiner Fädchen m 
mehr m\s eines Abkühlung durch auÜileigende Luftstx^lBi 
ableitet« Um von besttmaUen GiüfiMi amagektti «nü 
die Tempentur dies Spinnenfadeas zn !20* an, md d«i 
soll dann durch die Lichtstralilen eine Wärme von 30* B,l 
halten, die nicht huJier steigt, weil die mit 13>5 FuTs 
Bchwindigkeit zuströmende Luft von 20** iU ihm nach ^ 
Verhaltnisse seiner Masse nnd Oberfläolie stets so viele Wi 
entzieht, dafs seine Temperattir nie über 30* R. hinansgi 
Inzwischen habe ich dieser, wenn gleicli auf den Calcülj 
gründeten, Erklänsng nach meiner Ansieht onwideiiegÜBini 
gnmente entgegengesetzt^. Zuerst streitet eine Leftitifti 
von 12,5 Fufs Gesdiwindigkeit ^egen alle Wahrscheiiädli 
ist bei weitem gröfser als diejenige, womit der Rauch 
Focns brennenden Körpern aufsteigt, und mufs in deMHf 
Raome eines ailseitig abgesohiossenen Refinctors als gm* 
möglich erseheinen* Eine solche Geseliwindigkeit kam 4 
zweitens gar nicht licrvorgebraclit werden. Es \fird nsni 
angenommen , dafs ohne Ableitung der Wärme dne HitM^ 
600« R. sss T entstehn vmdt, folglich um die TeBpotfj 
«iböhung inne]]iatb der .Gxense von 10* sa t wa im 

3» s= 60 Lnftwecfasel in einer gegebenen 2^it erforderlick Hfl 

woraus dann folgt, da£i 12,5 FnÜs Gieschwindigkeit dcrM 
diesen zur genügenden Abkühlung erfofderlichen sMen HH 

sei geben, wenn man die* Zeitdauer, während welclier die b 
mit (!em Spinnenfaden m Beriüirung bleibt, auf O«! See MS 
Es ergiebt sich nämliob die in dem genannten Zeitiaone m 

T 

findende Höhe des Au£steigens der Luft s ^Olin j j 



1 Raomgartner^t Zeitscknft Tk. If, S. 154^ 
S £liendasall»t. Tk. UL 8. 48. 
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BraRnnimies s 0,f!?5 Zoll bezeichnet, nlso für 
^ = 0,25 X üO Zoll und für 1 Söc. == i;),5 Fufo, 
diese Geschwindigkeit kann unmöglich eine Folge der- 
1« Tfnpmtwr ufu, wekke der SpinDenfeden ohne die- 
[UteMD^edialleit -winde, also der angenommenen (>00% 
mwk% ^ese im Spiniieniadm oder der Um umgebenden 
im Brcnnraume wirklick vorhanden, so würde der Spin- 
iWen «ogenblieUidii ebenso seiytOrt we^en, eis in der weit 
^ iieÜMB Lnft über der Flunme einer Wein-tistlampe. 
* fackwiedigkeit der Luftströmung kann nur durck die 
difJie TemperaturerJiöhung der Luit im Focns bedingt ^«T^ 
» ^ betragt also 0^ X ft00ä75 (t — t') för Cen- 

J«deS oder (^01452375 (t - t') ri nach der acht^ 
htigtnScde. Behalten wir die angenommenen Gruisen bei, 
KinC^n e imal^radcn t — 1'=12*',5; h = 2 y = 0,25 Zoll 
%(}m FuTs, und es beträgt daker die kicnkvck enengte 
1^^^ nur Qfim FnT», eine ▼erschwindende Gröfae, 
Nfckim luieRt eines Fernrohrs wohi kaum erreiciit wird* 
N Resultat stimmt drittens genau mit einer andern beack« 
»mhen Thatsache überein, Erxengt man nämück mittelst 
frtAttn Bmuliiise einen Focns in einem Zimmer, so 
^ «idi ia dem lichlkegel die Sonnenstaubciieu nack 
I SAm lo^olii aui wiirts alü auch abwärts , je nadidem die 
•% vorhandeoe Luftströmung dieses bewirkt. Wenn aber 
h^t^tnkkn die Lnft und diese Sonnenstanbcken beträoht^ 
M besar Glöhhitse erwärmten, so müfste man ein Auf- 
p dm mtcren und ein ZurötorUverden der letztern he— 
™» ^vas jedoch nicht im Mindesten wakmekmbar ist« 
^abcr giebt die £rfaknmg einen diiecten Beweis gegen 
d« Toriiegenden Erklärung, da die EiZhl,^ 
p UivaiKinnten Räume auf gleiclie Weise statt findet* 
tiarzuihun, spannte ich durck Ankleben mit etwas 
» zwei Sick kiensende Spinnenfäden im obem Tkeile 
Campane «ns dünnem, sehr hellem Glase, von 
^nAeand 2 Z, unterm Dmciimebser, aus, ex.uitlirte die 
■■e hi^ 2ur 400fachen Verduunung und brachte die öpin-> 
m den Focns der genannten linse ^ * aliein sie wnr- 
^ scotört, ofagleinh ein Holzspahn, sowohl vor als auch • 



An. Utisrng, Imflkgismg. Bd. V. 8. m 
* N 
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hinter iler Campme in im LiAtlMtgd gtbahcii« 
dete. Iriieroach findet also eine Abkiihinng 
nidit statt, vnä ts kann im bocos der bonncnstralil 
Tiige Glöhhitie nkht vorhanden seyn, wie in dt^ 
Li^t über einer Weingeistlwnpc, oder wie M m d 
Körper vorhanden ist, welcher im 1: ocus zmn GKkcu 

wird» 

87) MitLO»!«, dessen Urtbea wegen sont* bc 

Lastungen im Gebiete der ^Vurmeleh^c vonügliehe 
y^gdimt^ vwwiift gleißhiails die Erklärung, welch 
Dünne des SfÄ-enWen. bnrgenonnMn ist. Zuei 
er die Behauptung für faUch , dsTs dänne KUrper in 
BMinihim weniger erhitzt werden, aU dicke, da \nel 
Veisnefacn die Erhitsmig, wenn man sie nac 
filtern Flid» abgegebenen, niebt dmdigestfJilti 
nibt, bei dünnen Körpern M trker, als bei dilAem 
^ f^m^ Ansteht ist in Folge vieler Anabgieen die 5u 
Spinnenfeden sekr durdigengEcb för die stählende >\ 
uberdieli geht im All, meinen die Soonenwinse lei 
andere, dnrch diathermane Körper. Beide Lrs 
si^cn scheinen ihm himekhend, um die ünverbr 
der Spinnenfaden in den conecntiirfeen Sti^ilen der 
^^ioren. Wir müssen hierbei den aUgeneinen Sst« 
kcm Erwanming kleineres Massen ganz auä dem > 
J r sich nnr anf dünne Hattm besjehl, in denti 
\VArme weniger ausbreiten kenn, als in dkkmau V 
diesen Satz als allgemein gültig betrachten , so wir 
TKatseche sdbst «nJibeben, die einmal constatirt ist 
hier% on abgesebn ist die ErUarong «»liingUcb und 
würde SIC niciit aut,^e>telU haben, wenn er die Enc\ 
OaMHi benicksichügt hatte. Das Phänomen findet 
bn StMnnenfedsn, sondern anch bas feinen ieden 
»ulack und selbst bei sehr feinen Melalldräliien stj 
wir doch unmöglich insge>ammt eine vorzügliche Di 
beile^-en k(finn«lf da sie ohnehin bei dunkeln Faden > 
hck ''und schwaiMn Hinten - ring isS, bei »letoUaJ 
gänzlich wegtallt. 

89) Zn dem bereits £iwehnfeen bawi ich noch ei 



I foggtaiedTs Aue. XXXIÜ* & 
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(Btettlai inloemnttB Terrach Juimnfögeii« ' An tintsm Kel-^ 
{* H1ihilJ ge, wo die c iki tot m ie Knh der Sofnnenstndileii 

itets schwacher von mir gefunden wnrde , als im Som— 
«zeugte ich in einem Hinge • aus Messin-^dralit von etwa 
ML Durdnmwr eine iehr dfinne und klai« £i8scheibe| 
jrUd^ üese in etwa 0,75 Abetend Vüt emen im Focns 
f p&ffißten Linse befindlichen Holzspahn, so dafs der Licht— 
■Kinrher durch das Eistblattchen dringen rnuiste, ehe ex den 
fei crraeirte. Hierbei glückte es nur einigemal bei dner 
Ite Tempiaramr T<m nicht mehr ds — C;, daü^ skk 
'^IfAit fi&tct enteiffidete , das Sissoh^ibclieii gesfcbmol'** 
*1*»P. Dieses und andere aluiiiciie l^lianomene erklären sich 
^ens leicht aus der grofsem DiatfurmanU des £ises, weW 
4K%niiestnh]«ii^ hMptsäefaKeh die sogenannten leneK^ 
m iflbr dnicUä&ty als da£i es dsdnrok «iMtst werte 





Dl CS nch Hier vorzugswdse um die Erzeugung der 

Inne auf unserer Erde durch die Sonnenstrahlen hajid«dt, so 
die interessanten Versuche von MaRCET über das Ver— 
||iBb des täglichen Wechsels der Temperatur in einiger £r- 
ifBfi^ xak nahe über der Erdoberflache nicht übergangen wer- 
ein» Fr^aiiz-ung zu demjenigen liefern, wu.s in dieser 
siehnng iruiiei durch Pictct imd Six geschchn und bereit» 
aDdemOrte' erwähnt worden ist. Marcet^ bediente^ 
^ r Erforschung dieses täglichen Wechsels eines Mast-^' 
«s Ton n4 FoTs Höhe, welcher auf einer grofseii "(Vicse, 
Q von Gebäuden, aufgepflanzt war. An diesem beiandcii 
ia Abständen von 10 zu 10 Fufs horizontale Latten , jede 
nj^ floHe an ihrenoi Ende, die zum Hinanfziehn und Her- 
der Hiermometer dienten , deren Kugeln mit schlecht 
Äflden Sabbtanzen umgeben waren, um eine Ableitung ilircr 
wahrend des Herablasäens zu verhüten. Bei jed^ r Be- 
wunden zugleich der Züstand des Himmels und vorzüglich 
da Aethrioskops und des Hygrometers aufgezeichnet» 
Blcobacbtungen fallen in das Jahr 1837 i^"^ die ersten Mo;* 

' 1 S. Art Temperatur, Bd. IX. S. 

t MtfB. de U Soc. de Thys. et d'Hist. nat. de Ö^nl?e* T. Vfif. 
|A«wige in Ribl. udjV. Nouv. S^r. T. XV. p* S98. EdloU. Neir 
^ W K. U p. ä6i. 
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nat« in Jahrs 1838 9 «ni geben folgende allgemeiiie F 

Zuerst ündet nach Sonnenuntergang eine mit dt r Hohe 
iMSiide Veniiehnuig der Wärme »tatt, die Bescbatier 
Himmeb uff wddie ei« wpUe, emgetoominett bei 
Zweitens tritt das MaximiiBi dieser Ztmahme nmnitter 
Sonnenuntergang ein; von diesem Augenblicke an h 
Wärme der obem Schichten constant oder* geht selbst 1 
Tempentur der unfern Luftschichten henb^ namentUi 
sehr reichlicher Thau fällt. Drittens ist die Grenze, 
hin die höhere Temperatur, sich er&treckt, in der Ke, 
höher als 100 Fuüsi sdbst bei Tolikommen hetleiem 
denn bei bedecktem und haoptsücMieh im Winter en 
diese Höhe nicht. Die mit der Höhe zur Zeit des So 
teiganges simehmende Wärme vaiiirt sehr sowohl nie 
der Giöfse des Unterschiedes, als aueh der Htfhe, bis 

eher sie reicht, nach den Jalireszeiten , und zeigt sich 
fallendsten im Winter und wenn der Boden mit Sei 
deckt ist. Das Maximum des Unterschiedes • seigte 
SOsten Jannar und betrog 8 ' C. in einem Abstände 
Fufs, indem das untere Thermometer in 2 Fufs HöHp - 
und das obere in 52 FnCs Htfhe vom Boden — 8^/2. 
das Mittel ans zwölf Winteibeobachtnngen betrug Tu 
Höhenunterschied 5^,5 und sdbst bei zwei Thermon^f 
2 FuTs und 5 Fu£s Höhe, betrug der Unterschied im > 
9 Beobachtungen, als der Boden mit Schnee bede< 
2^,4 C, am 4ten Januar sogar im Maximum 4^ C 
j^AüCST die Ursache dieser Erscheinungen in die v 
setzt und dem Schnee ein vorxiigliohes Stnhlungsvermä 
legt, weswegen die Wirkungen im Winter hervoisi 
sind, begreilt i>ich sehr leicht, wenn man berücksicht 
diese Ansicht die allgemein herrschende ist; nichtdde 
ger lassen sich auch ^ergegen die^enig«n Einwendun 
tend machen, die oben aufgestellt worden sind. Wirw* 
dieses Problem wieder zuruciikoiiiiiien , wenn spater 
Hypothesen sur conseqnenten £rkiämng aller Wärmepli 
die Rede ist. 

90) Wir müssen siun Schlüsse hier noch die ^ 
Kesuiute kurs mittheüeni welche Pouillet^ 



1 l^emoire «ur la chaleur lolaire, tnr j^oovoir> n 
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tteiten Versuche erhalten hat, indem sie bei ihrem Umfange 
der ihnen gewidmetai gro&en Aufmerksamkeit die bedeu-» 
'An&linnig über äte Todiegenden Probleme geben« ^ 
diente hauptsächlich ein eigens für diesen Zweck con^ 
saiitö kstnimeut PtjrheliofMHr genannt, welches entweder 
i^di^einfaches oder mit einer Linse versehn gebraucht wurde 
^mii ndinei €t a kniUk). Dasselbe besteht «us dem Fi«« 
Ii C^er^^ ans Sflbeihlech, von 1 Decim. Dnrchmes*^ 

r [inj et\sa 14 bis 15 Millini. Jlöhe , welcliei uii^elahr 100 
üBiae Walser enthält. In die Mitte desselben reicht die Kugel 
iMgilebt eines Korkes eingesteckten feinen ThermometerS| 
■dilRlue nebst Scale sieh in einer metadlenen R(^hre be-^ 
ik. Letztere wird durch die beiden Rinfje c, c' so gehalten, 
h lie »ich vermittelet des Knopfes b stets um iJire Axe 
Iii ttb^ damit das Wasser im Gefäfseyy in Folge der Be- 
lang basündig in gleidunäbiger Temperatur seiner ganzen 
be erhahen werde. Die dünne SchLibed, dem Cylinder v 
^ aafgej»teckty dient zur Orientiruug des Apparates^ wdU 
i^üAj anf einem geeigneten Stative befestigt i xmA, allen 
ttari|e8 dr^ läfst. Die Obeifläck» des Cylinders ry ist 
nut Lampeiii kiid ^eäcliwärat« 

ujpp man Beobachtungen anstellen so sorgt man da£ac, 
pQs AVivser mögliclibt genau die Temperatur der Umge— 
K iia^i und stellt den Apparat im Schatten an dem Orte 
j w sa beobikchtiBD beabsichtigt. Dasdbst seiohnet 
|i«Aiui(l 4 HiiHiten von Mipiito am Ifinla den Stand 



de ralr atmetpMrlqee» et snf fa tempAratare de Taspa- 
I^ML üeV ia FoggeodorPa Aoa^ XLT« S9 o« 48t« 

1 PoriTiPT sa;^t , dafs er iicb augleich auch des in Beiueii 

& *ie i'hjsj^ae et de Meteorologie, buitle erste Ausgaben, beichrle- 

Ibstraneots bedient habe. £s kanu die&cs keia anderes seya 
N<«ige, welehe« Tb. II. S. 702 d. Istea A. beschrieben oud 
- 356 gezfkhnet ist. la einem doppelten Cjlioder von % P« 

a»l 4 Z. Weite , dessen ZwiMbearaaa asit Ei« angefüllt war, 
M<t Siek aa de» einen, der Sonae sngewaadtaa» Snde ein Robr mit 
^flielen Glata; binter diaaem eine Blendung, dareb welche das 
f ^4aaaa la^ dafii die Saiten des LiefadLagals aiaaa Winkel toq 
^'^'Qf aaf tiaa falaa geaclhwarate TVaiiaometerkngel fiaL 0er 

^n wBida lalkleer gemacht, and die Giade des Thcraioaia- 
*#H4ia aiwinBanda Kraft dar 'Somiab 
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des Thermometers auf; in der 5tcn Minute stellt man \ 
strument hinter einen Schirm flo» da£i man am Kndi 
Blinute den Schiim wegnehmen kann, damit die £ 
strahlen direct auf die «ieschwärzte Scheibe falleii* 
durch stetes Umdrehen der Höiue doü Wasser in st*»: 
wegnng gehalten wird, seichnel man während S Minu- 
Minute zu Minate den Stand des Thermometer» «uf , 
dana den App.uat wieder in seine frühere Stelhmg i 
obaclitet aiif gleiche Weise in den nächsten 5 Minut« 
fiikaltong. Heüjit dann R die Erwänmmg, welohe 
strument während der 5 IVIinuten in den SonnenstraJi 
genommen hat, r und r' die Erkaltungen vorher utu 
her, so ut die doidi die Sonnenstrahlen erhaltene T< 
tmerhohimg t 

HeiCit femer i der Durchmesser des Cy^lindcrs P9 in 

metem, p das Gewicht des ^\^asse^s in Grammen, p' 
wicht des Gefälses und des in ihm befindlichen Theiles dt 
mometers, nach seiner specifischen Wäxmecapaeität auf 

reducirt, so entspnclit die beobachtete Temperaturer h 
einer Wärmemenge = t (p +p'), und da diese w ;^ 
Minuten auf eine Fläche s ^ jsd^ Ael, so wurde i 
Zeit fiir jede Flächeneinheit 

i^B+^:>^ «ko in 1 Minute ^^^t] 

erzeugt. Für das gebnuchte Instrument betrug die in 
auf einem Quadratcentimeter erhaltene Wärmemeuge O,' 

Das Idn99n'^Pyrh§Uonut§r hatte bei ähnlicher ! 
*tung eine Linse von 24 bis 25 Oentim, Durchmesser 

bis 70 Centim. Brennweite; ihr Brennpunct fiel auf ei] 
linder mit unpetaiir GÜO Gramm Wasser. Die dadurc 
tene W^rme wird durch eine ähnliche Formel bereciii 
doch komml eine Correotion för die Versdiluckung di 
Glas hinzu, die durch Vergleichung mit dem gewti 
Pyrheliometer erhalten wird. Man mufs den letztem 
bei stärkerem Winde anwenden, geringe Luftbewegan 
ben auf die mir etwa 4 bis 5 Grad über dje UmgcL 
wärmte Wassermasse keinen EmiiuU. 
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91) Dit iius niehrercn, in einijjen anf einander folgenden 
hitn angestellten Beobachtungen eriialtencn lleMiitate wurden 
M BeiiciiDiing ml eine gememsckaftliche Grüfee gebnoht* 
In tnr saent «rf oidetlioli, dw Dicke der Atmosphäre a t 

g ycafifniiieii , (Ue clurcli folgende Formel gefunden wird: 

* I Ä T 2rh + h* + Co», z — r Co$, x, 

I den mittleren Erdlialbmesser = 80, h die Höhe der 
»phäre = 1 nnd z die Zenithdistanz der Sonne bezeich* 
^weiche letztere statt directer Messung sich leichter aus der 
in wdche die Mitte des Versuchs f äll^ berechnen lalst^ 

t Gas»» as Sin. y Sin. d 4- Cos* v Cos. d Cos. H 

?tit, worin V die Breite des Beobachtungsortes, cl die Derli- 
mon ^ Sonne um. Mittag und U den Stuiuienwiukel zur 
jril iki Vosachs beaeichnen« Eine Vergleichung der Tem- 
pMmsoBiliiiien mit den Dicken der Atmosphäre' ergctb, da(s 
p Kukate sick iu^Ugli duick die Formel 

t = Ap* 

■tetkn Beben, worin A und p zwei Constanten sind. Wnr* 
m fine durch zwei Beobachtwngen aus jeder Reihe bestimmt, 
0 gaben alle Reihen immer sehr nalie wieder denselben Wertli 
mm A, ibei mschiedene Wertlie von p , wonach also A eine 
jntindigi^ ron Zustande der Atmosphäre unabhängige, p aber 
fce »cfc ifer ungleiclien Heiterkeit verschiedene Constante ist. 
W/i den Versuchen ist A = 6^,72, p aber variirt zwischen 
J244 im Jörn und 0,7486 im Wintersolstitium, Die hier— 
jß UredoNten Werthe stimmten mit den beobachteten genau 
Mky idbst ab z, B. am 4* Mai die durchlaufene Dicke der 
Itewsphsr« um Mittag 24 Licnes und Abends um 0 Uiir 8(i 
toigt wobei sich jedoch von selbst verstellt, dafs nur bei 
»IwcumI« gleicher Heiterkeit des Himmels för einen ganzen 
If aimliche Werth von p in Anwendung kommen kann« 

in der letzten Formel p = 1 mid £ 0, so erhält . 
lüii t =5 6°,72 oder diejenige Warme, welche erhalten würde, 
^"^^ Atmosphäre die gesapwite Wäimemenge durchliefse 
1^ ^ Pyiheliometer sich an' der Grence der Atmosphäre 
«fe» Diese Gröfse mit der oben "( iui)denen Zahl 0,2{)24 
ftahiplicirt gieU t = 1,7633 als diejenige Wärmemenge, wel- 
^^Soime in 1 Minute auf eine Fiächo von 1 Qiuidrat- 
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oentimetCT tn iler GfMixe tiev Atmofpbüre, oAkt wran kJ 

A\ aiine durch die Luft verschluckt wird , absetzen niiii 
Aus den Beobachtungen folgt) dafs die Atmoiphärey aucii 
senkiooht auCfallenden SontMostnUea , xmiidesfeens 0^21 ^ 
höchstent 0/27 dmr auffallenden Wiinut vmchlnokt, dock ' 
bei der letzteren Gröfse eine sehr leichte Tiübung bemerk 
und einmal bei ausgezeicli neter Heiterkeit wurde nur QylS 
Minimum gefanden. Wendet man dieses auf die gum r 
leuchtete Erdoberlläclie an, so gelangt man su dem Resuli 
dafs der die Erde eneichende Aiitlitil zwischen 0,5 und i 
der absorbiite aber zwischen U>5 und 0^4 iiegt, aber selir q 
tn 0,4 grenzt. Berechnet man hiemach die Gesanuntuul 
'der Wärme I welche überhaupt auf die Erde fallt und dl 
von der Atmosphäre, theils von der Erde aufgenomtne« li 
io iüt iur den iialbinesser R der Erde der Üeieuchtangkb 
e srA'y mithin die erkalten^ Wärmemenge 

1*,7683 xtiK f 
Würde diese Wärmemenge auf alle Pnncte der Erdb glij 

markig vertheiit, so emplingc jedes Quadratcentimeter 

in jeder Minute, also im gansen Jahre 231675 Einh«itm,« 
diese Warme wäre im Stande , eine £i55ckicht von 30»S9 ^ 
ter zu schmelzen. 

92) Es scheint mir überflüssig, die Betrachtungen out 
tfieilen, welche PotriLurr für den Fall anstellt, wenn 'die Sa 
als j;liihender Kui|jer diese ^^anne ans sich ausstiMlilit» 
«lae solche Aiu>^trahlung, als wirkliche Abgabe der Warme, 
angegebenen Gründen nicht wohl Towtellbai ist, mk geSü 
Nichtigkeit aus den gefundenen Resultaten von selbst hff 
Wird luuulicli die speciii^che ^\ «u iuecapacitdt der Sonnt 
das I33fache des Wassers gesetzt, eine an *ich nach un* 
üenntnils irdischer Körper übermäfsige Gröise, so wiiide 
Sonne in 10000 Jahren um fOO^ C. erkalten, also in 5000 J 
ren um 50^ , und da tlie obiiLie Annahme mindestens um 
Hunderttaciie zu grofs ist, so nuii^te die boune waiireud di 
geschichtlichen Periode um 5000^ erkaltet seyn, so do£& 
ihre ursprüngliche Tempemtor, die Pouillbt auf 1461* 
1761® berechnet^, nicht blofs verloren haben, sondern «iQ 

X Ver^U £diBbargh PhU. -Joara. Xi. XXtV. p. 405. 
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tief unter den nbs-jluten Niiilpunct herabgesunken seyn 
fUe. £t en> > iibcrgehe ich die Betrachtungen, welchoPoviL- 

tedie £iicaltiuig der mit aktharmaiien UiiUen umgebe^ 
ftlLoipir anstaBt, -wob« er iaxwisohen ,den Sitx ftiuipneht» 

Is nie ein M'artnc.strahi in einen Lichtstrahl odler ci» «igflat— 
fittr üchtsUfthi m einen Wärmestrahl verwandelt »ey, wef-» 

tibo seiner Ansicht nach beide als venchieden, tbet 
iimmtj von der Sonne ausgesandt werden, eine mit 
r lü'Julation.stheoiie vuin Lichte doch wohl ohne Widerrede 
flPueiBbare Hypothese. Diese Untersuchungen hängen aber 
IcoNT mAuaf bk den neuesten Zeiten viel ventilirten^ Frage 
W & Wanne des Hümmebranmes gusammen, FoOBica 
lilc namhcL cUu l k seinen gelehrten Calcül zu dem Resnl-» 
jle gtfülirt, (lafs die Temperatur des Weltraumes sehr wenig 
nia derTempeiatar der Brdpole liege nnd ^twa 50 bis 

C. betrage, indem die gesammtn Wärme, weldie von 
inotfidifii Himmelskörpern, mit Ausnahme der Sonne, «ut 
tit gelangt, an Menge derjenigen gleich seyn soll, welche 
ne lüilU mit Maximum des Emissionsvermögens und von 
Acidbeitig^ jener eichen, Temperator auf die Erde senr- 
m war^ Sobald dieser Satz aufgestellt war, fend SwAS- 
^.Ä6* aus der Strahl enbrechimg, dafs die Wärme des Planeten- 
ima — 5ö»35 C. betrage. Auch Poisso» mmmt die 
Wanne da Hbmnelsraumes zu etwa ^ 52^ C. an, und als 
ljuso* au den Beobachtungen des Capitaun Back, welcher 
n der Nordkiiste Amcrica's wohl nicht die gröfstmöglicho 
iilte, aber doch die unglaubliche von — 56">7 C. mals, fol- 
daCi die Temperatur des Himmelsnmmes nothwendig ni^ 
ab 570 seyn müsse, weil nach allen Beobachtungen 
Kalte mit der Erhebung über die Meeresliaclie zunimmt, 
^villie Poisso "1 diese Folgerung nicht zugestehen, sondern be— 
uQptete, die Tempentnr des HAmnulsmumes müsse nothwen- 
seyn^ ab die der oberen Atmosphäre, die sonaoh 
h> hegenden Falle eine gröfsere Wärme, als die untere ge— 
li'^^t hätte, Kach Poüillkt leitet er dieses ilesuitat theils aus 
da TOS ihm gefondenm Bestimmung der Wärme des Planeten^ 

I 

1 EencUoi Jahretbcncbt 1830. S. 54. 

< Com^t. reod. 18S6. §4. p. 575. F^ggeodorff's Aoo« XXX VUJ. 
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raumes her, theils aus den mechanischen Dedingun 
Gleichgewichts, nach denen die Lnft an ihrer Gren: 
solchen Kältegrad besitzen mufs, doTs sie ihre Elastik 
lieh verliert*. Auch Pouillkt unterwirft die Gleic] 
bedinguugen diathermaner Hüllen einer näheren Un< 
die er dann auf die Warmeabsorption der Luft und 
peratur des Weltraumes anwendet. Nach ihm sini 
Sorptionskräfte einer gegebenen elastischen Fliii-sigkeil 
thermane Substanzen betrachtet, ihrer Masse und Wi 
cität proportionaL Nach diesem nämlichen Princip 
die gesammte Menge der stralilenden Wänue aufiuu 
in einer gegebenen Zeit von der Fläclieneinlieit 
atmosphärisciien Schicht ansgesandt wird; sie hüJ 
der eigenen Temperatur t dieser Schicht, von der 
cität c, der Masse m derselben und von der Consl 

1 Nach einer einfachen Theorie folgt naturgemärs 
Grenze der Atmosphäre mit dem ahsolotm rsiillpuncte xi 
Jen mufs; denn lo la:ige i:och Warcue vorhaaden i>t, wird 
die Molecule der Lat't abstoftend wirken, und dieses ist 
Jich Poisson's Ansicht. An der Grenze der Atmosphäre mi 
absolute Nollpanct der Warme statt finden, weil die 
Antiehung der Erde feftgehaltea wird, in Gemäfsheit ihrer 
kraft mit der Entfernnng vom Erdkerne, wo sie ihr Maximi 
«rürde, abnimmt, und endlich da ihre Grenze erreicht, wo d 
rie, die sie festzuhalten vermöchte, aufhört vorhanden zu scji 
uns also der absolute Nullpaoct der Warme und das Geseta ^ 
meabnahme bei zunehmender Höhe bekannt, so könnten wir i 
der Atmosphäre genau bestimmen. Dem bekannten Verl 
Wärme zuwider acheint mir aber die Hypothese za seyn, 
der grofsen Repulsivkraft, dem Strahlungsverroögen, der Wl 
nngeaehlet sie stets von der Sonne und den Himineltkörpem/ 
gelangen soll, dennoch zwischen den etwas erwärmten Ph 
tind die weit wärmere Atmosphäre ein absolut kalter Kugelkrel 
wird, der die Grenze der Atmosphäre bildet. ■< • •* ' 

2 Diese Constante ist aas den Versuchen von Dolokc ai 
über das Erkalten der Körper im leeren Raune entnommen, 
ist die absolute Wärmemenge e, welche in einer gegebenen l 
einer gegebenen Flache eines Körpers strahlt, dessen Temperat 

1+0 und Strahlungsvermögen dnreh f bezeichnet wird, e = B . f 
liimnjt man die Zeit r= 1 Min. und die Flüche = 1 Quadrat« 
ter, so ist B = 1,146. Yergl. j». 244, wo diese Cröfse jedoch : 
•og^g^ben wird. Poi'ii.let findet diese Gröfse aus der a. a. 

gegebenen Formel, wonach m.a =2,0S7 ist. Letzterer W< 
srint-n Formeln subttituirt, giebt B= 1,146, wenig abweichend ro 
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16, wont noch die woMukmAt GrtfDie k lumaatt^ wsUul 

: der Natur tki elastischen Flüssigkeit abhänaU Die War» 
B«i|e kt fkoa für die gegebenen Giüüsea 

Bkmca^ 

d fiff eine andeie Gapacität = und eine Temperatot ss t' 

Bkmc' a^* 

mkm wb uns demnach einen Ort unter dem Aequator, wo 
Zeit vollkommene Heiletkeit geherri»clit hat, so mula 
pi^lil die mittlere Temperatur des Bodens , als auch die einet 
^ daiiibec befindlicken ungleioh hohen Lnft^hicht constant 
in, indem die erhaltene Wärme stets wieder abgegeben wixd« 
<• \m einer unteren Scliicht erlialtene Temperatur hängt ab 
a ihron eigenthüjaiichen Absorptionsvermögen und von dei 
'nni^ äft ihr sowohl von der Erde» ab auch von der äonii« 
id ma dem Weltra-nme smtrffmt* Eben dieses ist der FaD 
i emer hokeren bchiclit, jeüui ii wird erstere mehr AV arme 
I der Erde, ietattere mehr von der Sonne und dem Welt-» 
one akuten, weil beim Durchdnngea der Luft aUeaeit cm 
«risse Menge verioren geht« Es lafst sich daher die Menge 
r von willkürlich höher oder tieler liegenden Luftschichten 
igenofflffleaen Wärme annähernd bereciinen, und man kana 
t lä^di der Einheit gleich setzen, wenn man nicht solche 
dkkiitai mnoBt, die d«r Grease der Atmosphäre sehr niiie 
egen; denn zwei Luftschichten, eine sein u,i\ie und eine seht 
\tkmt Ton der Erdoberiiäche sich bekndend, absorbiren an 
iem Tagt cbe gleicb« Menge Wärmci aber da sie beide Alf* 
1^ m» sie ein pfänden haben, wieder verlieren, so ist klai^ 
i> sie in der n . miichen Zeit gleiche W «iruiemengen verlieren« 
^tBiich bat Juan 

Bkmcat es Bkmo'a^'»^ 

•aas folgt 

1 - c 

t — t = ^ .Log- — . 

Log. a c 

^ (Wh, weMme einfach das Gesetz der Wtoneabnahma 

I der Luft untev dvw Tropen ausdrückt und bis zur Grenxe 
^ AtmosphsLie gültig zu seyn seheiut, mul's durch das £xpe^ 
"««t besUtigt werden« 

Ö3) Man wtrils ans den Untersucliungen von Lapi-vck 
^ hmoM i daCi die Würmeoapacitaleii elastischer iiissig-- 
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wird, die für trockne Luft f 

giebt, wie aie genauen Vcrj>aclie von Gat-Lussac und « 
TER ]>e weisen, die sich auf Drucke von 144 MÜlim, 
l\iiüim. und auf Tempexatiureii von 40* bis ^ QO*lP 
•trecken, so dafs Jtiemit schon die Wärmecapaci taten bis 
der gesammten Luftschichten sicli berechnen lassen, ob, 
es wünschenswerth wäre, jene Versuche noch bdsaufTu 
raiuren von — 60» oder — 80« a aussndehneii. Nin^ 
aber vorläufig an, dafs diese Formel vxm Poissoi» Li. z^i 
des atmosphärischen Druckes gültig sey, so cr^iebt sicli^ 
die Temperatur einer Luftschicht von diesem Dreeke t6| 
unter der mitderen Temfi^ der die Btda htmSi 
Schicht liege, und da letsten 27* a beträgt, so mi#| 
^36* C seyn. Berechnet man die Temperatiiw * 
JOD Schichten, deren jede um 0,01 des atmosphärischen ft^ 
weniger zusammengedrückt ist, so erhält man annäbilS 
toitderc Temperatur der LiifoKoIe — — 8* C, wekJisI 
j«ige ist, ^Mmäge weldiep die ganze Luftsäule strahk 
Wärme aussendet. Nach dieser Formel würde die Abai^ 
der Wärme 1« C. fiir eine Erhebung von 225 Meter bdl^ 
statt dals V. HraBOLBT 200 Metcp fttid, was mdit sdV! 
einaBder abweicht^. J 

94) Ein am Erdboden der nächdichcn Strahlung a 
sctztes Thennoiheter empfängt Warme aus dem Wdä- 
und aus der Atmosphäre; von der ersteren gelangen H 
nur ft3 bis 0,4 zum Thermometer, wenn mcIi dieses nicht 
sehr hohen Bergen belir>dct; die letztere ist das Ergebmfs 
.Strahlung der einzehien concentrischen Sdufliiten vm 
Spiegel bis zur Grenze der Atmosphäre und demnadi ahhiH 
von der Warmevertheilung in der gansen Höhe dex au»o.p^ 

^^^^^^^^^^ 

^^^^^^^^^^^^^^^ 

».III. s. 1008. OAtumumiff, Bd. V. 8. 3U. nrnfmOm. B4 I 
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bl finic. VTie auch das Verhältnifs der Intensität die— 
beiden Quellen scyn mag, so kann man sich beide in einer 
U vereint denken, die, mit einem Maximum des Emissions— 
DR'»ens versehen, genau so viele Wärme dem Thermometer 
tndcn mülste, als beide genannte Quellen, der Weltraum 
I die Atmosphäre. Eine solche imaginäre Hülle nennt Poüil- 
p ZaiihalhülU und ihre Temperatur Zenithaitemperatur ; 
ist füi jeden besonderen Ort und für jede Zeit veränderlich, 
I sie ton einer stets gleichmäfsig wirkenden Ursache , der 
ipentüT des Weltraumes, und einer veränderlichen, der 
ipentur der Luftscliichten, abhängt. Dieses vorausgesetzt 
I die Zenithaltemperatur und wie oben t' die Temperatur 
Weltnumes, t" die mittlere der atmosphärischen Säule, b unj^ 
bs TOD der Atmosphäre auf die Wärme der Erde und die 
iime des Himmclsraumes ausgeübte Absorptionsvermögen; 
I bedflike fem er, 

c) dafs die ZenithalhiiDe in der Zeiteinheit von der Fla- 
itichcit eine Wärmemenge = Ba^ aussendet, worin B die 
jgÄene Constante 1,146 bezeichnet, das Strahlungsvermö— 

aber = 1 angenommen wird, 

ß dals die Atmosphäre eine Wamemenge = Bba^ aus- 
"dtt, weil ihr Emissionsvermögen ihrem durch b bezeiclineten 
«crpüonsvermögen gleich ist, 

y) dafs der Weltraum eine Wärmemenge = Ba^ aus- 
deJ, ^rovon jedoch nur der Antheil (1 — b') die Atmosphäre 
ciidnngt und zum Thermometer gelangt, wonach also das 
Usionsvennöf^cn des Weltraums in Beziehun«T auf das Ther- 
mttCT s (1 — b') gesetzt und die vom Welträume ausge- 
dele Wanne durch (\ — b') Ba' ausgedrückt werden kann, 
iwdi erhält man also 

Ba* = Bba*" + (1 — b') Ba^' 

l 

a» = ba*" + (l— b') a*', 

•durch die allgemeine Relation gegeben wird, welche die Ze- 
'»iitcmperatur stets verknüpft mit der Temperatur des Welt- 
mit der mittleren veränderlichen der Luftsäule und 
» beiden ungleichen Absorptionskräften der Atmosphäre, 
95) Um die Zenithaltemperatur in jedem Augenblicke der 
ebenso,' wie die Lufttemperatur ;zu beobachten, wendet 
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Poviif'LXT ikdis Spieigd» tiieib ein vm ihm eifvidenes 
mmuim» «n, welches von dem dnnh i]btnse«n «igeg 

wesentlich abweiclit und riLicntlich uäethrioshop genann 
den miiistey soiem seine Bebtimmung ist, die nächtlicheÖli 
sn messen, aber aueh den ihm gegebenen Namen « 
TerdiefK, als man die Strahlung des PhnetenTSiunes, so i 
der Sonne, damit messen kann. Die Spiegel vereinigen 
seinen ürlaimingen die Strahlen nicht im ßrennpiincte, 1 
dahes dnrök hohle Kegel oder blofse Reflectoren ersetsi 
ien, die weit bequemer sind; inzwischen hält PourtiKi 
Versuche überhaupt für delicat und die Formeln für venl 
weil sie die wirkliche Temperatur der Luft und das Vcii 
BrkidtuJig, die ans ihrem Contacte entsprittgt, s« 
Wiehes aas der Strahlnng^ hervorgeht, ewlhaltMr^ wobi 
einiij;e L iigewifshcit nnmöglich vermeiden lafst. Das .1 
^\g^meier besteht ans 4 Ringen von 2 Decimeter im Durchi 
^^•mit Sehwanenilaum so ausgefüllt , dafs sie nicht sttsaoui 
drückt werden, indem die Haut des Schwans den *Bodm i 
Dieses System steht in einem ersten Cylinder c von Silk«! 
welcher gleichfalls mit Schwanenhaut umhüllt und voa i 
weiten weiteren Cylinder c eingeschlossen ist. Au£ dft 
dflt oberen Flanmen ruhet die Kugel eines empfindlichdH 
mometers, der Rand aber steht so weit über, dafs wifl 
Drittheile der hohlen lliimuelj>]ialbku;iel iibersehn wcuit'E 
ist in der Ebene der Flauinen mit Ltichem versehn, data 
kalte Luft abflic(se. Richtet man diesen Apparat, dessen 
tcre Constmction aus der Figur ersichtlich ist, währen 
INacht geg^'u den lieiteren liinimel, und bcobaclitet mar 
Stunde zu Stunde sein Thermometer und ein anderes, 4 
über dem Boden frei in der Luft hängendes, so giebt do 
terschied beider ein Mittel, die Zenithaltemperatur zu i 
Wüzu abtr eine ei jene Graduirung geliört. Hatte nändic 
Aivtinometer eine unbegrenzte Oberilache und befände es 
im Vacnum unter einer hemisphäiisdien Hiilie von codi 
Temt»eratnr, so wurde es die Tempefator derselben anad 
da es aber nur zwei Drittheile der Himmelshemisphäre 
Meht, und sich in einer Lultumgebtmg befindet, die es orti 
SO wird seine Temptntor stets die dei^ Hülle ubertrwfien. 
V Graduation besweckt daher, ans semer- 1^BmperSlul' tind de 
timgelKuiden Luii die der HuHe zu entnehmen, mit welcl 
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i»b Wime mtmsdit Um das cinfaclM VoUttinb 
r GtiS&mt wahaEn^^ verfertigte Pouillbt einen knnstli- 

lianmel aus cmem Geiaibe von l Met. Durchmesser, wel— 
iB 2 ^^ef. Hahm von drei dünnen Sübehen g^ialle» 
^ Iktt Gefa£i un Boden geschwärzt nnd mit einer 
- 20* erkiltende» Mischnn^ gefttllt; das AkHnometer stand 
in solchen Abslanden danuiter, dafs das Thermometer 
fanjDder ein Viertel, ein Drittel und zw^ Drittel dev 
M abcnah. In jeder Lage wurde das Tempetaturgleicfap- 
abgewartet nnd der Stand beidep Thennometer anfg^ 
IHt Aof gleiche Weise >vmJe bei einer Erkaltunii des 
bi lüs 0^ und den xwischeidiegenden Temperaturen Yei*< 
Liod diese» fiihcte m loIgeDdem Bssnltate: ffmtm mm 
mT^mfuraiitr tUr Umgehung \ dsa Sintma de» jikii-^ 
^f* duthtj so findet man die Temperatur des kiifi$t'^ 

FniTuUm Die&es Ge«eU aut die Wänne des Himmels 

1 1 di« beobachtete Lufttemperatur und d das Sinken des 
lioactent bezeichnet, als die erforderliche Gxaduation« 
|Usia heiteren und windstillen Nächten angestellte Ver- 
pB|tt bestätigten, dals die Zenithalteniperatur fast wie die 
B^wlni ikr umgebenden Luft sinkt, welches vr>t?i Unter— 
|e Ob 2&m Aufgange der Sonne statt findend zix einer wich— 
I fc ^uuii g führt* £s ist nämlich gezeigt Worden^ da£s die 
iialtrir.p» rator von 9Bwei Beengungen abhängt, der constanten 
J';^ä^ir des HiniineLsianmcs und dt/r vei u udc rlichen mittle— 
iei Loftsaule* Da sich nun die Zeiuüiaiteniperatiu: in ei^ 
Kidit bedeolead ändert | so folgt hieraus, dafs ihre con- 
biklse nnr einen sehr Ueinen Werth hat in Bezug anf 
pir.derliche, nnd clars daher die Wärme des Weltraumes 
<(iiikkm ist verglichen mit der von der 5tKahiung dei: 
herrührenden« 

Ob die Wärme des HimmetsrautteS tu finden, geht 

Urvon einer anderen Grundinge aus. Unter *der aqua— 
'^''-Zone kann die Oberflache der Erde, die sie bedeckende 
^lutmbegiiffeu, als ein Cylinder ^betrachtet Wsxden, dessen 
kOiü^hen aie Wendekreise bilden und dessen Hälfte 
lü*! bonne besclucncn wird. Dieser Cylinder em— 
^}^)e(km Augenblicke alle die Warme , welohe auf das 
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Reolangel seiner Projection fallt, dessen Oberfläche = Qrli 
und er er^dt daher in jeder Minute eine Wänneiiiengess Wfi 
X 2rh« Da aber dieae Wanne auf die gasM 5iilin<| 
oder auf 2;(rh vertheilt ist, so empfängt jede Einheit xmr^ 

ab die Meage der SoimenwÜnne, die in jeder Hbfiimte ti^ 
auf jedes Quadratcentimeter der Aequatorialzone fällt. GM 

zeitig ist auch die llimmt lswarme tliatig, und wenn die um 
kannte Tempemtür des Himmelgrauni es durch t' Kbit*^ 
ipnid, so folgt, dafa die von eioeoL Qaadritoentiiiiet«r in f J 
nute aufgenommene Wärmemenge = Ha^ ist« Pirirmg 
beträgt die Menge der aufgenommenen Wärme 1 

Ba^'+0,5e- ' 

Es können aber die vereinten Wirkungen des HimTnelma 

und dar Sonne durch eine einzige Hülle mit IVIaxiinum-£s 
•ionsvermdgeii isrsetzt werden, und wenn die nnhtirannfe Vi 
perttor dieser Hülle v heitstf so erhält maa 

Ba^ Bat' + Q^3g^ 
Diese Temperatur v muTs eine solche seyn, dafs sie jo i 
Oberfläche der Erde in der tropischen Zone die mittle««^| 
peratur von 27^,5 erzeugt« Der Ueberschuls der TexofOä 

einer Kugel über die einer ihn einschliefsenden Hülle iaÜH i 
eus der Formel^ 

^2^ 

ableiten , worin t die Temperatur der Kugel und t' die i 
HiiUe bezeichnet» Da aber hier der Werth von t gegebcai 
so hat man \ 

2 — V ] 

' 2^^* i 



j 



^27,5 — V 



I^immt man den liieraus hervorgeli enden Werth von ▼ i 

tetst man fdr B seinen Werth ss 1,14& so tohäh man 4 

^ . 1 

1 Der Kürsa balber hab« ich ttbefgangea mitietbeilee» wie Fl 
an diaierGleiahan^ ^eUngl^ indeoi er «leb eine Kogel voa eiaar 
VMaa Bulla, vad diäte wieder darcb eiae Sphäre amgebee 
et wird aber hier geniigen au bemfrkea , daft b dat Abiorpdoi 
mögen beielchaety welebet die diaCbermane Hülle gegen die voa '^ 
Kugrl aatttfteeade Wlraie, ned b .datienlge, walcbet dieaeib« g«| 
die Yoa der tlmehlieftandae Sfibäre aaetlrtaeftda WSnoe auaebu 
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I 1.235 ^j,; 

Veisuche mit den vSonnenstrahlen im Mittel b'aQ35 
^ m CKbÜt man die Endgieiolumg 

a^' = 1,008 — 0,748 b, 

m wm xwei nnbekaunt» Gtdiseii mnd, die Tempcntnf 

Weltramnes und b das Absorptionsvermögen, welches die 
osphÄre auf die irdiscbe Wärme ausübt. Der groXste Werth 
^ f^tbt die geringste Wanne des WeltnmBMS, tmd de b 
r gflllscr ab 1 äieyn kann, so kann anoh die Temperatur 
Weltraumes nicht gröfser als — 175^ C. seyn. Für 
= 03 'vriirde man haben — 187? und für b' = 0|4 blofs 
fi4% Ist dieser geringste Werth von t^ einmal gefunden, 
||t^«mdit scJiwer, anch den gr($lsten zu finden, welcher 

* Ueinstmdglichen Werthe Ton b entspricht, nnd da dieser 
L ideiner als 0|8 seyn kann, so ist die Warme des Raumes 
«r ak — 115^» Zar genaueren Bestimmnng des wri^ 
|l ^fcn beiden Grensen liegenden mehr genSherten Wer- 
«ünieu Tide Versuche nnter den verschiedensten Breiten 
'in ungleichen Höhen erforderlich seyn ; inzwischen geben 
fo& Foiiii.t.ZT angestellten schon eine sehr wahrscheinliche 

, wimhch — 142* C», welche einem Warthe von 

0,9 
$7) Ah 

, 6A & Sonne der Brde eine Temperatur os 1*,7633 fiir 

Minntc und em Qaaclratcentimeter Fläche mittheilt, dafs 
roUiLommener Heiterkeit die Atmosphäre hiervon 0)4 dieser 
'mm mad der Wärme des Banmes entsieht, von der durch 

aber 0,99 ^ Tempefatur det 

träume» <:egenwärtig — 142® C. betragt. Pouillet glaubt, 
muteist noch geeigneterer Apparate und durch anhaltende 
isa Versacke manche der angegebenen Grölsen richtiger be-* 
iHft iMden kdnnten» Scheint es gleich, als ob die ver^ 
egionen des Himmels, die nach einander durch 
iiZenith gehen, gleiche Wärmemengen ausstrahlen, so ist doch 
ncbcinlicfa, da(s dieses nur ans der Unvollkommenheit an-* 
I iastramsnte folgt, denn die Gruppirttng der Sterne ist so 
^ioch, dalj Dofhwendig die verschiedenen Hemisptiären der 

• kümmei^u^ei auch ungleiche Wärmemengen geben 
iLBL O 

t 
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müssen« Za Unteisiiclimgen dieses Problems wüzde sie 
Kqaatorisdie Zone am* besten eignen« 

98) Weitere Folgeningen, welche aas diesen UnMii 

gen hervorgehn, sind, da£s die Menge der Wärme, i 
der Himmelsraum der £rde und der Atmospliare zuseni 
big seyn wurde, während eines Jahres eine ßisdecke ^ 
Meter Dicke zu schmelzen, die von der Sonne HenMll 
vermag aber eine solche von 31 Meter Dicke zu sehn 
und die Summe beider giebt also die Schmelzung eiatt 
decke v(m 57 Mejter Didke. Die Wärme^ welche vo«J 
ranme kommt, beträgt also |> der von der SoibmI 
menden. Unter den Tropen betnigl die Warme des 
melsraumes nur •} soviel als die der Sonne, denn da^lb|' 
die letztere durch eine schmelzende Eisschicht von 
Dicke dargestellt« Pouili.et meint, es müsse ai 
der Ilimmeihraum bei einer Temperatur von — 142* 
beinahe ebenso viel Wärme zusende, als die Sonnej 
man müsse bedenken, dab in Beziehung auf die Krde 
nur den 5 millionsten Theil des Himmelsgewölbes 
und daher 200000 mal mehr Wärme hergeben müsse, 
gleichen EiTect hervorzubringen. Von einer andern 
trachtet scheint vielmehr der £influfs der Sonne noch 
angegeben; denn ohne diesen ^wurde die überall gh 
Temperatur des Bodens — 89** seyn, und da die mittlere T« 
unter dem Aequator 27^|5 beträgt, so wird diese di 
Sonne um 110*^,5 erhöhet. Auf gleiche Weise 
den £tnflub der Sonne die «itdeie Tempemtur d«r 
unter dem Aequator — 149* seyn, und da sie nach dea 
— 10® gefunden worden ist, so wird sie durch die Sonne 
erhöht. PotiiLLKT bemerkt ferner, da£s diese Resultat 
tend TOB denen abweichen, die Poissov geCundm 
er die mit der Tiefe zunehmende Bodentemperatur 
imng brachte, glaubt aber, dafs beide Methoden mehr üb 
Stimmende Resultate geben würden, wenn man den bediä 
Einflufs der Atmosfihare auf eine mehr direct» MVtitm 
die Foimsln ao&ehmen könnte. Wollte man endüdi m 
Cttl- auf Gegenden unter höheren Breiten anwenden, sol 
man zugleich die mit der Breite abnehmende Bodeatea 
mit berücksichtigen; es 9tf aber leicht zu übeBsehm , i 
Tempesttor der Polaxzo&en raeddich erhoba 
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sie die der gemässigten Zonen nicht wenig vermindern J 
dk äquatonsche Zone ficheinen sie dagegen keinen bedeii** 

Ebfliils auszuüben» 
;nfPooiLi.Br entwiekdt bei seinen Utotersttehnngen so 
Schirfsinn, düe Versuche sind mit so zweckmafsigen Ap- 
ud so vieler Umsicht angestellt, da£i seine Abhandlung 
Mabdiobeni mitunter virörtÜcheni Anssng Vefdiente{ 
iMdtt sa besweifehi» dals seine Theene viele Anhänger 
am so mehr, als die Grundlagen derselben in der 
le mit den durch Fouhier und PoissoN auigesteliten 
dnnnen* Unveikennbar stehen ihjr aber gewich« 
entgegen, deren einige vidr hier beibringen vroh» 
sr Vnt jedoch Vort der Voraussetzung ausgelien, dafs 
eine eigentliche Emission, einen Aubflufs der Warme 
le und den Himmelskörpern annimmt, wie allein 
len Attsdnioken hervorzugehen scheint« Ist dieses 
Fall, so wird es hiermit ebenso gehn, als mit der 
H>'pothcsc vom Lichte, die man allseitig abgerundet 
und durch den elegantesten Calciil scheinbar begrün-« 
bis endlich der ans einfacher Ansicht der Sache ent-^ 
tVsMmrf) dafs «n solches stetes Atrsstrtttnen eines 

elastischen Fluiduius naturwidrig sey j obsiegte und 
IßibkioMtheorie den Vorzug verschaffte» Warum wurde 
tJEjttsiUDstlieorie des Lichts nicht gleichzeitig die deif 
V'äMlien? Dieses Argument wird bedeutend gewich-' 
illein man berücksichtigt, dafs die Emissionshvpotlicsc 
rtodern, noch weniger begreiflichen oder vielmelir natur— 
Ijpothese einer beständigen Vor*- und rückwärtsge-« 
^nijgeliobenett rnid wieder hergestellten Bewegung be^ 
llmisaion der ^Värme soll ohne Unterlafs von der 
Erde, vom Welträume zur. Erde und wieder riick- 
fiiideni ohne daCi irgendwo die Ursache (dieser Be— 
luehgewiesen triid* Die Elektridtät kommt zum 
We, der Lichtäther ruht, bis et durth die Hitze 
Körper oder durch sonstige Ursachen in öcliwin— 
Vcucta wixdy die Wärme aber soll in steter Bewe-> 
fmk der Sonne seltsamerweise mit Reicher Ge^ 
igteit, als Womit die LichtWellen fortschreiten, zur. 
^;|«langfn, sich vvesentlich gleich bleiben und ohne Licht 
wieder zum üimmelmume strdmen, während sie 

02 



212 . i * Warme, 

von diesem gleichztfitlg wieder zur Erde strHmh Ist m 
diiese Vorauss.etzung an »ich ganz unbegründet, so wijdl 
noch obendrein ganz naturwidrig, wenn «zugleick die 
unserer Atmospliäre bb xum absoluten T^ullpuncte Ulf 
soll, obdeich nicht blor» die Wärme der Sonne und der« 
raumes> sondern auch die von der Erde stidlilende unadhi 
diuch sie strömt ; denn genau genoounen lieiTttt dieses niditt 
deres, als : in der tinsere Atmosphfiie begrensenden Sphaittii 
Warme vorhanden, aber es ist auch keine vorhanden 5 itf 
den muis sie seyn, weil sie hiüihuchströmt, .sie ist aber \ 
vorhanden, wett sie sonst den Luttlheilchen Expansion g<^ 
damit die Grenze der Atmosphäre weiter rücken wimlcf 
Schwäche dieser Hypothese stdlt sich immer melir 1 
wenn man sie von verschiedenen Seiten beleuchtet. Dajf 
Theikhen des LdchtätherSf welches in einem gegcbeoe^ 
niente den Sehnerv unseres Auges afficirt, war nicht Toifti 
fähr 8,5 Minuten noch bei der Sonne, sondern so wii^f 
dem Schenkel einer tonenden Stimmgabel in Berülmmg fei 
liehe Lufttlieilcheu seinen Ort nicht verläfst, und dena<«| 
jenige, welches unser Geh(^rorgan herührt, gegen letzt^i 
brirt, d>enso verläfst auch das bei dem leuchtendcnjl 
namentlich der Sonne, befindliche Molecül des licH 
seine Stelle niciit, wolii abex gelangt die durch den Lieb 
fortgdiende Undulation &um Nerv des Auges. Nchna 
eine Emission als Grund der Wärmestrahlung an, so 
von der Sonne ausströmende Wärmemolecül muthnnafM 
gleiciier Geschwindigkeit, als womit die LicbtimJnhl 
fortschreiten, die ungeheuren Himmelsräume durchstrttail 
lange hierbei das Licht als Vehikel dient, könnt» W 
leichter, wiewohl auf keine Weise deutlich, hierin & 
kende Ursache einer solchen Bewegung gegeben denk€ü|^ 
bei der nächtlichen Strahlung fällt dieses niiirsmitt«>i| 
Wir dürfen tber bei dieser letzteren, sofern die WäRN 
imserer Brde' sich eihebt, dnen Umstand nicht iiheriebcflj 
eher auf keinen Fall gänzlich unberücksichtigt bleiben 
nämlich die gemeine 1 ortpilanziing durch X4eitung oder a 
däre Strahlung und duieh Luftbewegung. Man betrachtü 
gfsammten Wärmevedast blofs als Wirkung der StraUusi 
lein die sp.ticr zu erwähnenden Versuche von Dilosa 
PftTiv über Wäjrmestrahiung zeigen evident, dals bei'dti 
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Lnft eine Fortlcitung durch diese an sich und 
Bewegung ihrer Theilchen gleichzeitig statt findet, 
t laf^l sich zugleich auch gegen die Resultate 
kchen, welche Puuillkt vermittelst seines künstlichen 
erhielt und die daher nicht als absolut genau gelten 
MxLLOSi und Fordes, welche diesen stürenden Ein— 
vermieden , gelangten ebfen dadurch zu so ge— 
mmungen, Ofi'cnbar wirkte bei dem künst— 
nicht blofs die Strahlung auf das Thermometer, 
bei der wirklichen Himmelssphäre als allein wirk- 
iitrn, sondern auch die sicJi bewegende und die auf— 
Wärme mit sich führende Luft. 

Ar^mente gelten inzwischen zunächst nur gcgei» 
•ni'iue Strömung der AWirine von der Sonne und 
i*>£rharc gegen die Erde und von dieser wieder ge— 
Wilcm llinimcl, die hiernacJi nicht wohl statt finden 
•«der andern Seite Iani;t ober unverkennbar Wärme 

^^^^^^^^^ w 

BHHbBenstrahlen in den Körpt^m an und wird von die— 
HM aafgenominen, als auch bleibend festgehalten. Die- 
IKikibBn ist offenbar von dem der Lichtwcllen und der 
verschieden ; die Annahme blofser Undulationen^ 
>rung derl.ichtphänomene so fruchtbar war, genügt 
iiung der Wärmelehre nicht, und wir müssen es 
aufgeben, eine befriedi;jendeTliCorie hierfür aufzu— 
» na anderes Princip aufsuchen , um alle Wärme— 
onter demselben zu vereinigen; ein Versuch hierzu 
erst später gemacht werden, wenn wir die gesaramten 
? «*fhst genauer kennen gelernt haben (§. 363). 
B^il^^uüg kann hier noch die Frage erörtert werden, 
Jfn des vom Monde rcflectirten Lichtes Warme 
man wohl ebenso oft bejahet, als verneint hat. 
en läfst sich annehmen, dafs die erzeugte Wärmo 
at des Lichtes proportional sey, und da nach liou— 
Licht des Vollmonds 300(X)0mal schwächer, als das 
Mittagssonne ist, so Ififst sich nicht wohl eine Con- 
desselben bewerkstelligen, die ein Steigen des ge- 
Thermometers zu venirsachen vermöchte. Dieses 
dis Resultat der Versuche des dk la Hire*, welcher 

' «t«. 4e PAcad. 1705. p. 306* 






S14 Wirme. 

fan^, iab ndtlelfl diM Spiegels 360iiu4 oo&coitfä 
Mondstrahlen keine Wänne Terarsachteii* Im Widenpi^ 

hiermit will Howard* irf^fuiulcn haben, flnh die mit f'uj 
ISzolIigen Hohlspiegel aiügelangeaen und concentrirtea J^i^ 
strahlen das DifTerentialthennometer allerdings a£Boiien, ^im 
will anch Watt ^ einen ■ erwärmenden EinfluFs der Sttrij 
nicht sowohl des VolhnoiuU, als noch mrlir der Phasen | 
selben, auf seinen Apparat wahrgenommen Jiaheu. Im yS 
spniohe hiermit beobachteten P igtet und Pasvosr' 
eine £rkaltung und leiteten diese Ersterer von den 
kälteren Luftschichten, Letzterer von der Warmestralilur^; 
Auf jeden Fall ist die erwärmende Krait des Mondes 
nng) dafs) man dieselbe wohl nie durch Versuche, dK» 
anderweitige nnveimeidUche Einflüsse bedingt sind, mit 
heit ausznmitteln im Stande seyn wird; denn wenn 
möglich wäre, so würden siciici iNouiLi und Mi,i^loW^ 
ihren feinen Instrumenten ein anderes, als ein negatives Resukl^ 
halten haben. Mit grWster Genauigkeit und wohl nicht Um 
übertreffender Feinheit der angewandten Instnunente hat mm 
ancli FaauES^ die Beantwortunj; rli» >er lan^je streitiijen Tn 
verüuoht« Hierzu bediente er sich nioht nur eines sehr 
ThermomultipUcatorSi sondern concentrirte auoh die 
durch eine 3Ö Zoll ün Durchmesser haltende Polygon 
SoLEiL in Paris bis zum (iOOO lachen, so dafs, w ann die \U 
für Reflexion, Absorption und Dispersion ahgereohnet m 
Stets noch eine 3000 fache Conoentration übrig bleibt« Q 
die Messungen einzeln su beschraiben, wird es geniigen vi) 
merken, d.ils er nicht den kleijisten erwärmenden [lir«:£t 
Mondstrahlen w%i]irzuneiimeu vermochte» Wird die&es mit 
Gtenaoe der Feinheit asusammengenonunen , 1ms eu dv^( 
Anseigen seines Apparates seichten, so ftthrt dieses cu 
Sultate, dafe die directen Mondsfralden nicht ein Üreiui 
dentausendstel eines l^uuilerttheiii^en Xhenuum^iergr^ule« W 





1 Sülhaan Aaner, Jaua« af 8e. T. lU p« 929% 
t Bdiabargh New Fhil. ioam. N. IX. StS, 
8 fiiblioth. ttoir, 1*. XIX p. 56, 
4 Poggandorirt Ann. XXTII. H9« 
« $ Ob the Refraotioa and Polari|/itian oT Heat, p. 7« In U 
PhiL Tr, XI", 
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* 

I, wonMh aba dicaes Problem wohl tue 
so betEttchten scgrn diiifte. 




irseagung durch Zttsammendrüc kuo|jj 

und ileibung» . 

♦ < 

sehr bekanntes Mittel der 'Wärmeerzeugung 
^oditickaDg fe&ter und expansibeler Körper, das 
Zcntiben der Metalle und Hölzer, das Pressen 
Hedaillen» das Schleifen, Reiben, Klopfen und 

dieser ähnlichpn IVocesse. Um die vtiiichie-. 
igebi'triiien Kischfiiiuiii^oii, wovon jinr die bedeu^ 
vt-rdieiuMi, gehörig zu sondein,. \\'oUt;ii wir 
1*0 l\"fper berücksichtigen, » 
^•:a tuwnt Körper y im Gegensatze der tropfbar- 
^Nigcn, gedxiickt oder gerieben, so er£oi^t stets 
»es fiihtt man sofort, wenn man einen hol- 
Metalldraht oder selbst ein Band, ein Seil, 
%, w. schnell durch die Hand' zieht. Maschi~ 
lieh, ebenso Wagenaxen beim, schnellen Fahren, 
nicht in Folge geeigneter Schmiere leicht 
luDgleiten. Ein Beispiel diiesor Art zeigt die 
ipfschiffes, welche neu gemacht war und sich 
,un2 glatt reiben sollte, tlahti aber bis zum 
it NN urde und mit mehreren aiifue^iosseiien Kü— 
Alt der abgekühlt werden iuur>tc. "Wird ( in 
i if eiiu r Drehbank schnell umgedrehet und ein 
2« gedruckt , so tritt Verkohlung beider ein , es^ 
KaiicK and der Gemch verrätli be^nnende Vcr-* 
h ist e& unmöglich oder mindestens sehvschwie* 
Weise eioie Entz&ndung hervorzubringen oder 
yYnal die erhitzten und zuletzt wirklich ver— 
stets abgerieben werden. "Weit praktischer fiär 
1^ and die Methode» -der wilden Völker^ durch die- 
Ffoof anzuzünden, dessen sie sich in Elrman gehing 
ißemi Vorriclitunj^en zu diesem Zwecke ausscliliefs— 
Einige Wilde in nuhili^'H, naiuentlich die 
KkitRiueBu zwei getrocknet« UojUbtiibcheni unge- 
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^ixT «5nen Finger dick, das eine versehen sie mit Veit 
dem andern geben sie eine Spitze, stecken letzte 
hohle Rohr eines Pfeiles, stemmen die Spitze in eine 
tiefangen und drehen das obere Ende schnell, wie 
zwischen den Händen, wodurch Schabsei in der Grube 
Dieses wird erst braun und fällt zum Theil herab, 
entzündet es sich und wird zur brennenden Kohle^* 
liehe Stäbe sali Campbell* bei den Befschuanen 
die sich derselben als eines gewöhnlichen Feuerzeu^ 
ten. Auch die Neuholländcr in King-Georgc*s Po« 
dadurch Feuer an, dafs sie zwei Hölzer an einander 
eine Verkohlun" und zuletzt eine \virkliche Entziim 
steht*, nicht minder die Bewohner von Tahaity, 
eine der Hölzer £!e«zen die Brust stemmen und mit d 
terem Ende in dem zweiten eine Furche erzeugen , 
feine abgeriebene Holztheilchen sammeln, die sich dur 
Reiben erliitzen und endlich entzünden^. Sehr lang 
ist, dafs sich die Araber gleichfalls dieses Mittels hei 
denen die «ebraachten Holzet eisne Namen haben 
und Aphar^ auch beide zusammen Zabdcui (die Reil 
endlich diese Methode auch den Alten bekannt 
sich derselben bedienten, unterliegt nach glaubhaften 
keinem' Zweifel*. Es ist daher die «rTofse Hitze 
bewundem , welche die Hemmschuhe annahmen , 
Blackfriar^s Brücke unter den Rädern scliwerer Las 
schleift wurden ^. Hierher gehört auch die IMeth^ 
röhren oder Stäbe abzusprengen, indem man einen 
um sie solilingt und diesen durch Bewegung der R 
an ilinen reibt, sie dadurch partiell erhitzt und dann 
durch einen Wassertropfen abkühlt, denn wenn der 
Harpime getroflene Wallßsch sich schnell in die T 
und das über den Bord des Kahnes gleitende Seil 
Geschwindigkeit nach sich zieht, so mufs diese Stelle stets 



1 Etchvrege Toamal ron BnisilieD. Wrim. 181S. Ht« It 

2 Reise in ATrica, Weim. 18^. S. S7. 
S DoMOKT d'Ukvillb Voyage. 

4 RorzRavE Neue Reise om die Welt. W«im. läSO. 

5 J. D. Michaelis verm. Schriften. S. 97« 

6 pLiaiü« II. Nat. Lib. XVI. cap. 40. ^ 9 

7 AQU. of Philos. N. S. T. VII. p. 142. 
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b^^^osfen TineTden, damit keine ErU/iindimg entsteht, da ohne— 
I ..zxfc den aofstei'jenden Hauch oil das jjanze Boot ein£e— 
r-jd. WtDGWüOD ^ bemerkte, dals em Stück Fenster- 
^ G einer Sciheibe zum ScJdeifen bei verstärktem Drucke 
1^ s*; der beriiiirenden Stelle bis zum Roüiglühen erhitzt 
G^iad Funken spnü^te, die Schiefspulver zu zünden Tev— 
warn. Dihia g«hm «uch das EntsüntUn tUr Kohhn^ na* 
wiA ia weicheo -von Fanlbaiunholsy dusch Reiben', ml» 
»CaiMfT im Jahxe 1780 bei einer Polrenmihle auf Isla 

laave mibmahm ; auch gelang es ihm, Kohlenpulver daich 
Qf ihoBoschlage in Brand va setzm, weswegen man die 
»'->hLsle de^ ^cIliefsplllvers einzeln zu zermalmen pflegt* 

1 «ccrdings entzündete sich, nacli einer Erzählung von 
**"n MiTiR^, zu Liittich die auf einem iiorizontalen Mar- 
L^^JTtf geriebene Ivohle unter dein Laut er. 

Ij^f Anf gleiche ^Yeis€, als beim Reiben, wozu auch das 
gdiAty wird Wärme durch schnelle Zusammen* 
• fest« K-Oiper, z.B. in einem Schraubstocke oder beim 
4b Ifibnett cntwi^dit. Auch weiche Körper, als L»- 
r lU^Laneii, Wollenzeug, trochne PBanxenstofTe o« s, 
•^'m mh. dnich. starkes Himmem, vorzugsweise aber 
^ Sek iatms sapt in dieser Beziehung ist die Erzählung 
^imoici'i^, dafs einst die gesammte Schiffsmannsehalt mit 

i»B v^c Tacre oline Feuer und künstliches Licht hin— 
' adite, weil im Sturme alle Gegenstände dnrchnafst 
■'•"^ EBd dats ihn nachher ein gemeiner Schmidt belehrte, 

irrie nnr mit einem Hammer die Öpitze eines Nagels auf 
m imu Unttf Uge stark schlagen und schnell an Schwefel 
^< cm letzteren zum Brennen ztt bringen. Als wissen- 
'^^^ttkt Vcnucite zur Bestimmung der Wärmemenge, die 
*^ icbcHe und staike Zusammendriieknng erzeugt wird, 

m btols die durch Bkevrollit * angestellten bekannt, 
*3i Meute er sich einer zur Münze gehörigen Prägema- 
^wä nJjwMiä«» und preiste vermittebt derselben geeignete 

^^^^^^^^^^^^^^^ 

2 IMIec TMft. t«. p. 4S. 

Mie der $e1b«CsfiodBBg des KoUtnpelTiR ab pjrophotlMhar 
■*ni eM ipiter die Aed« i«yn. 

3 P«MMdofri AoD. XX. 620. 

^ D«wcn Lebcnsbescbreibuog. Th. II. 
'* 1^ 4« la aoG, d'AraueiU T, 11. p. 
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MetaDscheiben, warf sie dann sogleich in Wasser und 

aus dessen Tcnipcratui ziuialiine die Menge der erzeiisjten 
Es ergab sich hieraiis» dai's selbst durch starke Pres&tiilg 
weitem nicht so grofse Hitze*! ^ durch Reiben ei«eii|^4 
und dafs die erhaltene Quantität bei fortgesetxtoi PMmI 

des nämlichen blüukci) abnimmt, vermuthlich bis z.um u 
chen Verschwinden. So betrug die Wärmevemi« 

i. Stück .... 9«, 

1 1,561 



zwei Stucken Kupfer 
beim ersten Stolise 



boim aweiten Stofse 



beim dritten Stofse 




I 2. Stück 

il, Stück 
2. Stück 
i 1. Stück 
\ 2. Stück 

im Ganzen also beim ersten Stücke 14^,81| beim zweifett M[ 
bei beiden also bis zur unveimeidlichen FehlergreiiM gm 

viel. Nicht ganx so genaue Gleicliheit gaben zwei Stilckii^ 
ber, nämlich 8 '^•,19 und 6^}37 C» Iliemacli gab 
Kupfer mehr Wärme als Silber und dieses mehr 
Uebereinstimmend lüennit wurde das spec. Gewicht dbNli| 
durch das Pressen ungleich vermehrt, beim Golde von 1%^ 
»tt 19,2357; beim Silber von 10,4667 zu 10,4838; beimll 
pfer von 8,8529 zu 8)9081. Bzrtuollst schliefst Ibä/^ 
dafs die erhaltene Warme eine Folge venninden«' Wta» 
pacität der Körper sey. Wird Eisen oder Stahl auf ei 
Sandsteine stark gcbcliliilen, so reifsen sich kleine Sluckciicn • 
IVIetalies los und verbrennen beim FortÜiegen durch AuXiiiI 
von Sauerstoffgas aus der Luft in Folge der starken 
die in den kleinen Stückchen vorzugsweise gesteigert 
Diesem ahnlich sind die Funken des Stalils beim cewCihnii^ 
Feuerschlagen, indem dann gleichlalU die feinen abg« 
Stahltheilchen in der Luft verbrennen. Hiemach ktf imen 
Splitter im luftleeren Räume nicht zum Verbrennen koi 
und daher auch das Scliiefspulver nicht rntzmiden, denn 
gleich sie einen bedeutenden Grad von Wärme erltalten«! 
werden sie doch» ^b» sie da» Schiefspulver erreichen , «u i 



1 AcicK beim Schleifen des Glases, besonders auf trocknrr) 3 
Ben, bemerkt man Lichtfunken und Liohtsckaine ^ die akor «ine Fi 
des Phos^borMceos aeyii diArfteo. 
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Ußkit, flis ^ dasselbe entzünden kannten» Nach • 
Versuchen könnte man übrigens schliefoen, dafs sie 

bloCse Ab^ciüagen bis zur Glühhitze gehuicJit wür- 
L iiiiUar auch im Vacmim einen Lichtschein verbreiten; es 
jj^\IwJifscliehJidi, dals dieser blofs Folge des Phospho- 
4*^ Qu rzes sey, denn die schärfsten Feuersteine geben 
■€n, beit^chvvelclkiesen dagegen, wenn diese den Feuer— 
fehU derselbe» Wicht blois diesen Lichtschein, son- 
knchtende Fanken geben mch awei an einander ge- 
. Feuersteine oder Quarzstiicke , ungeachtet dabei kein 
ficher Jxörper vorhanden ist. Die abgerissenen, auf 
tMfß» PnjiT~ aufgefangenen, kleinen Stückchen erscheinen 
^ besdbbgen, was man davon ableitet, dafs sie beim 
ibeo die in der Luft vorhandenen brennbaren Theilohen yer- 
y P^ . allein da sic!i die Funken auch beim Zusam- 
Ji^m miter Wasser zeigen 2, so kann liieriu die Urs;iclie 
Jb^ta^ «ondem die Schwärzung ist vielleicht aus opti- 
^ Gründen zu erklären. Dafs übrigens auch hierbei grofse 
i«#^.eagt werde, ist nicht zu ]>czwcifeln, da die Einwoh- 

Feuer anzünden sollen, indem sie die Fun- 
(.te^Jb' anander geschlagenen Qnarzstücke, die vorher mit 
«Mfefcl bestridien sind, in trocknem Grase aufjangen^ 
*i03f) Der Theorie nach sollte man schliefsen, dafs anf 
Weise, als durch Zusammcndrnc kung fester Körper 
^J^mtmckdt wird, durch ihre Ausdehnung Kälte entste- 
1 mns^e, und das Verhalten expansibelcr Flüssigkeiten unter* 
tot die^^en bchlufs ; dennoch aber zeigt, die Erfahrung das 
L|^ni« Werden Stangen, Drälite u. s. w. schnell zcrbro^ 
L'wenn man insbesondere einen Eisendraht durch schnelles 
k- und Zariickbiegen zum Abreifsen bringt, so entsteht alle- 
it Waimc, und nnmcntlich zeigen sich die abgerissenen En- 
% eines Eisendraiilcü unter geeigneten Bedingungen durch 
^am Watt angelaufen. Legt man einen bticii :n Fedediarz an 
ii Uppe oder an einen empfindlichen TheÜ des Gesichts und 
yu7t man xhn durch plötzUches Anziehoi «einer briden Enden 
\ 

t Bihnotha<jne arit. T. XXIl. p, j35, * 

2 Bmj. Scboh AuUügn^vünde d. Thjuk. 3. Aufl. Wie« W«7. 
SOI. 

$ BiLLina'» Expedition dupa ie Nord de 1« Ra»sie. Par S4- 
11- p. 159. 
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stark aus, so wird Warme empfimden*. Inzwischen ist 
Vedialten den Naturgesetzen keineswegs zuwider, 
che Ausdehnungen wird auf jeden Fall eine Reibung 

an einander bewirkt, weswegen auch Barlow * die b 
reifsen der Eisendrähte entstehende Wärme aus einer 
der inneren Theile ableitet; allein auDserdem ist dio 
nung, absolut genommen, nur scheinbar, indem zwar 
längernng der Körper, keineswegs aber eine allgemeine 
Entfernung ihrer Molecüle eintritt; iiberhaupt aber ist 
Procefs, in Beziehung auf das stabile Gleichgewicht det, 
cnlarkräf^e betrachtet, ein sehr zusammengesetzter, 
durch Gewichte beschwerter Draht sich ausdehnt, also 
seines Querschnittes abnimmt ^ aber dennoch der ilui zum 
teifsen bringenden Kxaft einen stets zunehmenden Wa 
entgegensetzt*. 

104) Aiifser diesen zahlreichen Erfahmngcn über 
entwickeln ng durch Reiben giebt es noch eine Menge* 
senschaftliche Zwecke angestellte Versuche* Zu den 
wiihnten von Rumfobd^ und Davt gehören Torzti 
die von Pictet* angestellten, welcher die durch Ilcibica 
zeugte Wärme aus einer Zersetzung der Luft ableit 
weil, er die vom 5tahle abgerissenen Partikeln im 
Räume nicht so verbrannt sah, als im lufterfuUten. & 
daher einen Apparat so ein, dafs kleine Schalen sich d 
Ulmverk gedreliet an verseil ledenen Substanzen mit 
Geschwindigkeit rieben, ein Thermometer aberi weldk^:^ 
Vertiefung der Schälchen hinabreichte, ohne deiea FUff^fel 
berühren, das Mab der erzeugten Warme angab, und mm 

1 Thomson System cet. T, IV, p, 197. 

5 Aoaeli of Philot. T. X. p. 311. 

8 L40BBBJBLM bemerkt, dafs sich Warme aai abgerieteaen 
Stangen entwickelt^ ond denuoch geht ihr spee. Gewicht roa IL 
7,777 herunter, wonach also keine VermehrODg der DachtiKkieil i 
findet. Bars«lintJahresberiehtTh.YIII.S.77. Vergl. Ana. de dft 
Plijra. T. XXXVI, p. 58ft. Die Vermittderang dei tpee. G». ^ 
wohl tweifeUohne noch gri^Xter sejn, wenn alle Theile dareh dife 
dianiaehe Gewalt «ehr ton einander entfernt nnd nicht naaK m 
genihert würden« 

4 YolUtSadig autgetbeilt nebst Zeichnaagea der gabraac 
Apparate in 8eherer*a Joem, Th. I. S. L * 

6 Versadi Aber das Feaer. Tab. 17M). Ctp. 9. S. 184. 
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VorricKtiing sich unter den Recipicnten einer Luftpumpe 
ten liers, so konnte der EinÜiils der Luft bequem dadurch 
^itclt werdcsu Hierbei sah Picw, als eine Schale von 
H «n ocm Stück Conind gerieben wuide, in der Luft ein 
|in Fiii>k<^n sprühen , in 84inal verdünnter Luft aber nur im 
liikfln einen phosphonschen Schein ; das Thermometer zeigte 
Waime* Als aber bei einem zweiten Versuche eine Mes-» 
an Messing gerieben nnd die Thennometerkugel tie- 
die Schale hinab^^edriickt wnrdc, stieg das Thermometer 
^ki Luft erst nach beendigter Reibung , in 28nial verdünn— 
aber schon während des Reibens. Als Messing aa 
^enthen wtudei stieg das Thermometer hoher, nnd noch 
als Holz sich an Holz rieb, mehr aber im luftver- 
rtiHexi, als im iuiteriüiiten Räume. Weit stärkere Ent— 
li^Ioag von Wärme zeigte sich, als die Schale nicht selbst 
IfefecB wurde, aber etwas Baumwolle enthielt, die sich 
fr oder minder stark an der Thermometerkugel selbst rieb, 
1 stets war im luftverdunnten Räume die Wärme am 

ff 105) HaxoAT^ beabsichtigte, die durch Bümvojlh ange«* 
Iben Vetsodie unter TerÜnderten Bedingungen und mit vcr- 

^:£4-ri*?n Modüicationen zu wiederholen, weswegen auch die 
y^^fhenrti Körper in seinem Apparate eine gewisse Quantität 
^iiscr erwaimten« Inzwischen gesteht er selbst, da(s die 
Ipe Dnskelheit, welche diese Aufgabe umhüllt, durch seine 
"■^d'hur.^en keineswegs anf[:ehellet worden sev, obgleich sie aller-- 
dazu dienen, die Thatsachen genauer fcstzastelien« Vor allen 
;«n bestätigen sie die unerwartet grofse Menge von Wärme^ 
e dnrch Reibung entwickelt wird nnd sehr Ton der Be^ 
cnheit der geriebenen Körper abhängt, aber nicht von 
Dichtigkeit, deim Blei gab weniger Wärme als Zink« 
gen ist die Zunahme des Druckes von grobem Einfiuüs; 
Eiw at t eu aber gab feilenartig rauh gemachter Stahl, auf 
peritL^ju, oLwolil eine beträchtliche Menge vom lelzte— 
(Jb3/eraiie ah^^erieben wurde, kaum halb so viel Wärme, als 
ttt sdiüchter Oberfläche^ und ebenso gab das Pkttschlsr- 



f /«noal de Phjiifqoe. T. LXV, SIS. Kidiolflon'a loam* T. 
f. lO« TergL §• 14«, wo dieae Yennche bereiU erwähnt wor- 
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gen eines Drahtes mit einem Hammer weniger Wäna^ m 
einfache Reiben. Haldat wirft die Frage auf, vmm 

Metalle, weim sie beim Ziusaniint^iuli uckrn viele AVannej 
iliren Poren?) hergeben, diese bei ihrer WiederamMl 
nicht wieder verschhtcken ? Die Eriahmng ist dageg«ii|li 
gerade das elastischere Zink die gröfsere Hitze erzengte, 

dann bliebe die grolse jMeiige der durch " blolses 
ben hervorgerufenen Wärme immer noch durchaus li 

<8- 14)- 

106) An diese Versuche lassen sich zunächst 

J. MoROSi * anreihen , welcher gleiclifalls einen höh:erncn 
linder an verschiedenen l\Ictallen reiben liefs und dit 
Wasser dadurch mitgetheilte Wärme mafs* Da die 
Menge des angewandten Wassers nicht on gegeben iii 
nnd die erhaltenen Resultate nur unter sich ver^jlcichbar. 
aus ergiebt sich ciunn, dafs Holz an veibclncdenen Ä 
«gerieben unter gleichen Bedingungen fast gleiche MengH 
Wärme giebt, Blei aber auf^sdlend mehr als die übrigen 
mehr als Eisen. Im Ganzen fol<;ten die Metalle vom 
sten zum müidest ergiebigen in folgender Ordnung: 
Stahl, Messing, Kupfer, Eisen, Zinn. Durch VermehiPf 4 
Druckes von 2 zvl 4 9* wuchs die WärmeerzeugaoglNl 



sehen I zu 1,15 bis 1 zn ],52« 

107) Die neuesten beachtenswcrtiicn Versuche über Fi] 
bung sind durch BfCQUEasL^ angestellt worden, welcher 
blofs die geringsten Wärmeeraengungen aufsufinden strebte 
sich daxu einer thermoelektrischen Säule bediente, ^ 
0^,01 noch eine merkliche Abweichung der Magnetnadel 
soudern auch dfs gleichzeitige elektrische Verhalten der 
benen Kdiper zu. bestimmen snchte* Diesemnach befest 
die geriebenen Ktfrper an isdirenden Ghisstangen und 
dann zugleich die erzeugte AV.mue und Elektricitat. 
besserer Vergleichung war die Dauer und ötärke der Beü»i| 
jederzeit gleich» Von welcher Art die geriebenen KOiper iQ 

1 Poggendorli « Ann. Xll. 19Ö. Entnommen nus KuIIcL uuiv. i 
Sciences. Scct. 1. T. V. p. S6. Ursprünglich beschrieben in; Alc| 
SpcrimetUi ceU Miiaoo lim. 4» Yergh Biblioth. «mv. T. ^ 
|i. 91« 

Ü Ann. doChiin* et Phys. T. LXX. p. 324. Kdinb. New ^Wl ^* 
n. L. p« £68» Veriih i'in»u VI, Anm, 
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, so erreichte die Nadel, wenn ihre Abweichung nicht über 
befrog, stets in 10 See. ihr ]\laximum, betrug sie 
Ifcis 75 Grade, in 9,5 See, betrug sie aber von 75 bis 
io 9 Secunden. Becquekel betraclitet hiemach die 
der ^Tnjnetnadel wie Pendelschwingungen, mit 
liede, u.il's bei der "Wirkung der Schwere die 
ionen einer längern, hier aber einer kurzem 
Werden zwei Körper ^mit ungleichen Ober- 
einuider gerieben, so erhält mit zunehmender Stärke 
Pf Reibung* die rauhe Fläclie die grüfste Wärmfc, 
rwci Glasscheiben, die eine mit polirter, die an- 
•ttgeschlifTener Fläche an einander gerieben werden, 
& mattj:eschlifreije mehr Wärme ; ebenso zwei Kork— 
licren eine rauh, die andere glatt ist. Bei unglei- 
ist die Sache verwickelter, z. B. polirtes Glas 
Wärm« im Verhältnifs von 34 zu 5 des ersteren 
L, mattgeschliffenes Glas an Kork von 40 zu 7; 
K'k von 50 «u 12; Federharz und Kork von 29 
^igcmcines Gesetz läfst eich daher nicht aufstel— 
9owohl die Natur der Substanz, als auch die Be— 
6gt Oberfläche EinfluTs haben. 

iichtlich der Theorie dieser Erscheinungen rreht 
.von der unter den Gelehrten, namentlich den fran- 
IV^baren imd wohl allein richtigen Ansicht aus, 
als repulsives Princip, unter dem Einflüsse 
der Molcciile steht, an sich aber und gegen ihre 
[JUecule rcpulsiv wirkt , daher durch alles dasjenige 
muTsy was das stabile Gleichgewicht der Mole- 
Körper afficirt. Als Beispiel führt er an, dafs 
tzüng aus ,1 Th. Eisen und 2 Th. Antimon 
lg« Funken giebt, also eine ähnliche Erschei-* 
als da« Feuerzeug. Zugleich aber sucht er die 
das Gebiet der Elektricität zu ziehn, weil die 
t, dals die Verändcmng der Lage der Molecüle 
, aU auch Elektricität frei werden läfst. Zwi- 
mufs daher nach seiner Ansicht ein Zusammen- 
finden; aber es ist schwer, diesen aufzuEnden, na- 

loioki wachst die erseagte Wärihemengö wen?ger darch 
Schnelligkeit der Reibuag , tila durch Terstarkten Druck. 
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mentllch sofern man noch nicht weif», welches von bel<]a 
andern vorausgeht. Vermuthlich entspringt aber, ^vie 
die Wärme ans der Elektricitat , wenn beide Körper voa 
eher Natur, schjechte Wärmeleiter und blofs diu-ch di 
^ schafTenheit ihrer Oberflächen versciüeden sind , wobei cU 
sich am stärksten erhitzende Oberfläche negative Elek 
annimmt. Bei ungleichen Körpern hält Becquehii. die 4 
mung für sehr sclnvierig, was übrigens ein sehr gcvw 
Argument gegen die Zulassigkeit der Hypotliese ist, d 
iih Fall ihrer Richtigkeit den verscliieden modificirten 
menen leicht miifste anpassen lassen. Einige Aufklarni^ 
er aus der Phosphorescenz der Körper entnehmen zu k 
sofern alle Ursachen , welche diese erzeugen , auch 
hervorrufen sollen. Man dürfe demnach die Phosphoi 
von einer unendlichen Menge kleiner elektrischer Fimlä 
leiten , welche die Molecüle der Körper geben. Du-; 
auch aus Ehrenderg's Versuchen hervor, welcher* 
phosphorescirenden Seetliierchen lauter kleine Fiink< 
springen sah. Hiermit wird der Umstand in Verbini! 
bracht, dafs das Leuchten als bedingt durch die \\ 
Thierchen erscheint, wenn sie gereizt werden, analog 
tnschen Schlägen der Fische. Becqueabl dehnt di< 
aus, dafs nach Bkhzelius und Andern das Licht 
brennen der Körper das Resultat einer unendlichen 
werdender elektrischer Funken seyn soll. Hiernach 
die Elektricität , die Wärme und das Licht aus einei 
schaftlichen Quelle, einem gewissen Aether, abzu1< 
dürfte sich indefs kaum der Mühe lohnen , die xifAi 
mente aufzuzählen, welche dieser Hypothese entgej 
denn so leicht es auch ist, die drei Inponderabilien , 
Wesenheit nach grofse Aehnlichkeit mit einander 
sen , gleichartig zu nennen, weil die Erscheinungen, 
uns darbieten, viel zu zahlreich sind, als dafs eine 
pothese nicht durch einige scheinbare Analogieen unl 
werden könnte, so wird doch dadurch gar nichts ge^ 
weil uns noch keiner von diesen ätherischen Stoffen sei 
gentlichen Beschaffenheit nach bekannt ist und daher 1 
nem Erklärungsversuche dieser Art allezeit ein dunkles 
auf ein nicht minder dunkles zuriickgeführt wird. Auf < 
dem Seite aber wachsen die Schwierigkeiten bedeutend ^ 

(> 

^ I 
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tU üt fescheiBiiiigen , welche eine jede dieier lAeri-^ 

Ifesigkeifen zeigt, auf allgemeine Geeetse snriickeiH* 

dnd, sondern dann noch obendrein die bedeutend he— 
A Aeui^erungen derselben, wie sie sich bei allen dreien 
iHbr heiattseteUen , ein emsiges aligemeinee Pjdnoip alf 
4rfi£<^e Gnindlage f erfordern. Namendiek dürfte ei 
a.a lai.-IicJi .seva , den unverkennbaren Unterschied der 
iomi negativen l:Liektricitat mit den einlachen Undula-i* 
Iw Liditätheis zu vereinigen. Wie leicht es übrigens 
khi Hypothesen mit einigem Scheine hinzustellen, d»^ 
bt unter andern T. Güaham^ ein aiiriallcndes Beispiel, 
die Wanne entweder im Zustande mit starker ivratt 
ffm Bewegung als strahlend vorhanden, oder im Zar» 
jirfBcbiindcnseyns als Oberflächenwärme (superßtiai htai)m 
hShen soll die letztere in die crstere verwandelt wer- 
voim zugleicli noch andere aus der Umgebung zuilieTst« 
lahiiifhng oder JVIan^el dieser OberflächenwÜrme sollen dann 
idb elektrischen Erscheinungen hervorgerufen werden. 
B Ei dtirfte bei weitem nicht so schwierig seyn , als 
geglaubt hat , die W arme.erzeugung durch lieiben, 

and Pressen fester Körper zu eridären, sobald man 
hihlt lÜe oben aufgestellte Hypo^ese von den Undnlsi*- 
Ik l^tinneathers darauf anzuwenden, und diese gewinnt 
ai an Wkiiiödieinlichkeit um SO mehr, je leichter sich 
hr die verschiedensten Wärmephanomene der Erklärung 

fingioise Schwierigkeit, woher die grofse Menge dei 
teWtme ihren Ursprung nehme, fMUt hiemach von 
ffeg, und i.^t ebenso nichtig, als wenn man sicli abmühen 
I den Ünprang nod die Ursache der mechanischen Jüe— 
S ^ als ne4 hinzukommend betnkchteten Lnftmassen 
•da, wdehe bei erzeugtem Schatte massive- Hauern er** 
■Khtn. F.h( iiäo wird auch bei den genannten Processen 
^hne der ecbitzten iV({iper "K^t direct vermehrt, wohl 
^Ufidolationen versetzt, und zwar nicht blofs die des ei-» 
enbien KOrpers, sondern beider, obgleich nach ihrer 
»Wichen Besch iilenheit in ungleicher Starke. Diese 
itiwnen thcUcn sich den benachbarten Körpern mit, de- 
lmüt$uM dann giciohiaiis an diesen Sehwinfungen Theü 



!•» Wii of Phil. T. XII. p. 8flO. 
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nimmt, weswegen die vermeintliche Wärmequelle < 
schöpfliche seyn mufs. Diese Erklärung lafst sich ül 
Thatsachen noch genauer anpassen, und Becquebcl 
dings auf dem richtigen Wege, als er die Wämn 
durch Reiben auf das stabile Gleichgewicht der Molf 
«uriickzufiihren suchte. Wir dürfen bei diesen, 
vielen andern Erscheinungen, von dem unbestreitbar 
Satze als einer sichern Grundlage ausgehn , dafs di' 
der Kiirper durch den Conflict der Attractions- ui 
sionskraft im stabilen Gleichgewichte gehalten werden 
diese Repulsivkraft , wenn sie nicht lediglich durch 
mestoff gegeben wird, doch sehr von ihm abhängt, 
«er, mit Abstofsung seiner Elemente versehn, durch 
.cüle der Körper angezogen, zugleich aber auch, ui 
neten Bedingungen, von ihnen wieder getrennt wird 
folgt von selbst, dafs alles, was die Attraction df 
a£ßcirt, auch auf die abstofsende Wärme einen Ein 
und nach der Natur expansibeler Flüssigkeiten den \ 
ebenso in schwingende Bewegung setzen mufs, al 
eines festen Körpers gegen mhende Luftrheilchen di» 
pflanzenden Undulationen in dieser elastischen Flii? 
zeugt. Die Schallwellen , deren genauere Kennt» 
grofsen Vorschub bei der Erklärung der optischen E 
gen geleistet hat, können ims auch zur klarem un» 
Einsicht der Wärmephänomene verhelfen. Sobald f»- 
einander bis auf verschwindende Entfcrnun 
was wir Berühnmg nennen, so mufs rvvischen dcH 
rührenden Theilchen die Anziehungskraft thäti«^ \in 

• I 

»chon von selbst die durch sie im Gleichjrewicht «ehaUe^ 
wirkende Wärme afficirt werden. Die somit crze 
dulationen dea Wärmeälliers müTsten sich sofort 
gesammte Masse der Körper fortpflanzen , wenn 
Wärme durch üire Anziehung gegen die Molecüle t 
zu sehr gebunden wäre ; an der Grenze der berühr.! 
chen ist aber diese Anziehung weit schwächer, und dl 
jungen treten daher nicht blofs leichter ein, sondeml 
iich auch von hier aus in das Innere der Körper, 
Bedingimgen hierzu günstig sind. Wird daher ein f 
per gestofsen, geschlagen oder zusammengedrückt, so 
Oscillationen seines WännestolFes momentan ein. 
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b zeiet IVettii. BECKES erwainte Erfaimuig und die vo» 
OzaUte Methode des Feumciilagoiu ma£ Unakschka 
Wirmeentbiodongi welche dm leicht «ntziuidk 
zum Braanen hangt, wohin auch das Fener— 
im Äll^emeinen gehört. UngeacJitet dieser momentan 
^ Mkza giebt aber die CompKtssion aus Ittchl hegieifl»«» 
jttÜQi nicht so Tiel Wanne» als das Reiben, ^ and» 
pS%äian» folgt, dafs ^hm beim Beiben die Attract oa 
Siai den *>ich bti ulir« iidtii Theilchcn beider Körper in je-» 
iwiodeiid kleinen Zeitmomente eingelmtet und in»» 
wird, wodorch dann di» Vibiationen dei dei 
entgegenwiikenden WänBestoifs nothwendig be- 
erden. Sofern aber die du^ch Reiben erzeugte Wärm« 
der Unduiationen des Wärmeäthecs ist, wckher 
Iii ObaÜächen der geriebenen KUrper zngehüvt, die 
dbdimciid weiter in da» Innere derselben fortpflan- 
R fra^lidi, ob eben in Folge dieser "\\ ellenbewe— 
ld«r >yär!iifitoff sich aus den entiemtern Theüen dm 
I didon zieht, wo diese VibrMionen statt finde» , wostt 
|||r;miger Gnind voihanden ist. Udbrigens seigt die ^ 
IpilKffit, diese Frage bestiinnU zu heantwcu tcn , tlafs die 
dfci \\ arme auch bei der Annahme voji Wellenbewc-r 
m eines \Tanaeäthers noch iin«er inr Dunkel gehüllt 
lfMi||^ wenn man beriiokskditigt, dafs die d^nili BelU 
■■ö^ Waime den Körpern bleibend iuharirt. 




iß) Tropflare Fliissigh§iim widerstehn jeder zusam- 

f5ek«!id«n Gewalt so sehr , dafs ihr Volumen selbst durch 
n i>md ßur wenig vermindert und zugleich keine mels— 
QoamHät Wiome erzeugt wird^ Die^< so viel mir be- 
I Mh nidit aufgefundene Ursache dieser Abweicbnng 
allgemeinen Kegel dürlte darin zu suchen seyn , dafg 
8 W llüssigen K^irpern das stabile Gleichgewicht beider 
» ütf eine eigenthämliche Weise statt hndet, indem bei 
^l^pnlsiv wiihende Wärme in einem hohen Grade 



LT 



^- CoLUDov Qo4 Stvim ia Aaii, de Cliioi. et Pliy«. T. XXXTf« 
^'rgl. Sciatt. Bd. VIII. S« 489. Die dort erwahnteo Verti». 
catidieidcad» uimI di/i etsevgt» Wime viiA^ «laaabiaand 
t "^}"t obgicicli DiMAicBBs waihtgeeoaMe «ed ^eeteatae 
* S. Ana. de Chiau ei Phyt. T. XX. p. Ul. 
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angehäuft ist, sofern jeJes Moleciil sich in je^er La 
umgebenden im Gleicligewiclite befindet. Jeder j 
Druck wirkt daher nicht auf einzehie Moleciile, i 
angrenzenden mehr zu nahem , wodurch dann , 
Kräfte ihr Gleichgewicht wieder herzustellen streben , 
meoscillationen entstehn , sondern der Druck pllanzt 
die gesammtc Masse gleichniäfsig fort und die Ge: 
der imcndlich vielen , gleichzeitig in Conflict komm 
leciile macht eine stärkere Annähening derselben 
Ausscheiden von Wärme unmöglich. "NVird ilint 
ein Thcil Wärme entzogen, so dafs hierdurch di 
einander naher kommen , so nehmen sie eine anden 
tige Lage an und Wärme ;wird frei. Dieses zeigt 
haupt bei allen Erscheinungen des Gestehns oder 
und insbesondere auch beim Coa>zuliren des Blntc; 
Thatsache ist schwer zu ermitteln; denn da beim \ 
Wärme des Blutes die der Umgebung übertrifft, so 
allmälige Abkühlung sehr die Genauigkeit der fein 
gen. Inzwischen giebt schon Foukchot * an, il» 
Stehn des Ochsenblutes 5° Wärme erzeugt habe, 
gelangte durch seine Versuche mit Blute von eine 
einem gleichen Resultate ; am entschcidensten aber > 
fahrungen von GoKnoBf^. Als das Blut aus der ^ 
Hundes, in einem Becher aufgefangen, an der Oi 
coaguliren anfing, wurde mit einem empfindlichen 
tcr jedesmal eine Minute lang zuerst die Temperatu 
coagulirenden und dann des unteni Theiles gen 
Temperatur des Zimmers war 7 ",8 C. Im obern T 
das Thermometer 34®, im untern sank es bis 30®,5 
die Höhe gehoben stieg es bis 33**, 5 und sank unt< 
abermals in die Höhe gehoben stieg es bis 3-?° un 
ten bis 28°,8i bei der nächsten Erhebung stieg es 
ging unten bis 28°,5 herab. Nach iÖ,5 Minute 
Auffangen des Blutes zeigte es oben 25°,5 , unten 
dann in 2 Minuten auch oben bis 24° herab , und 
aus coagulirten Blute wai die Temperatur überall 



1 Annales de Chimie. T. Vff. p. 147. 
S Treatite on blood cet. 4. p. 47. 
8 AnuaU of Philo«. T. IV. p. lS9. 
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spiteni Versuche, als Go&DOif Venenbhit eines 
loflia hMfiiidin 31anne8 in ein^ längUchen Glase «nfge- 
fßU^t zeigte nadi mehrem Minnten, als oben ein Goa-^ 

i ««bildet war, das mit seiner Kugel den Boden des Gla- 
ic Thermometer 22®, 8 C., stieg abex soiort auf 
dieJKngd in das Coaguhun gehoben warde, and 
M» Stdie xariickgebvafiht ^meder bis 22^3 

[) Da£s die Compression der Ga9$ nicht blols Wärme^ 
Hitze bis sum Erglühen ersenge, ist gegenwir« 
l^ bekannte Sadie, indefs scheint Dalto«*' der 
•ewesen zu seyn, welcher diese Erscheinung einer nlJ— 
jJntenuchung unterwarf; wenigstens finde ich diese War- 
TOü dem fleilsigen Sammler Geh Lia nicht angege-* 
dagegen bewies nicht blols die Erhöhung der 
durch Compression der Luft, sondern auch ihre 
diuch Verdünnung derselben , welches beides 
am höher wohl wahrgenommen, aber fiix eine Folge des 
IMn Laftdmckes auf das Themionieter% gehalten hatte* 
np' entscheidenden Vereuehe des englisdien Gelehrten^ 
rinsfuiulicher mitzutheilen jetzt überiliiüsig seyn würde, 
«laAKbaid andere bestätigende herbei. Dahin gehören 
IImhiihi Yon DB i«A Rivi und MaaciT^. I^t man 
|fc 'gegen ein empfindliches Thermometer in einem gro- 
hitkmn Kecipiejitcn durch ein feines Rohr Luft strömen, 
lit dasselbe, bis die Elasticität der Luft 4 Zoll liarome- 
^ cncidit, bleibt dann' stationär, bis xu 6 Barometer- 
^ vai itdgt denmichst bedeutend. Die Wirkung ist dev 
Kopacitat und dem Grade der Compression der hinein— 
enen Luft proportional, auch )txan man leicht eine grÖ-* 
^tehicnhirch hervoibringen, wenn man die hineinge^ 
lloh allezeit wieder wegschafft. Die Ursache liegt oC* 



I V«t MBitigea WSrmeentbindBDgeB dieser Art wird ist Ab* 
t blrir Wimm weiter die Bede teyn. 

Xea. of the 8oe. of Maoebetter. T. T. p. 515. 6. XIT.lOt« 
Sc^BtiMUTi in Blen. Cbem. T. II. p. 480 tagt, die au- 

fvMtiüb Left gebe Wanne ton sieh, wie ein aaster Sebwaaios 

^«tc It ist aür aber niebt bekamt, dafa aan fpiter dteses 

^ «eiler mfolgt habe. 

l aaif. T. XXIU p. 276. 
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{onbar ^ann , dafs die anfangs liineingelaiscnc Luft sich 
dtfatit und iüerza Wärme bedarf. Audi TiLLucH^i 
wahr» daCs durch beträohtUohe ZusaniiiiendmckuDg m 
Wäm€ und diiieh ihre Verdünnung Kälte erzeogl I 
Gat-Lussac^ benutzte iiacJi Daltüs's Aeursemng dif 
durch erzeugte Erhölmng und Verminderung der Tcin 
bei seiner olassischen Untersuchung der Wärmecapadl 
Luft unter verschiedenem Drucke, das Problem der Vtä 
zeu^ng (lurcli Comprcssion aber wurde bedeutend erwdlj 
unerwartet weit über die erforderliche Grenze hinau:» 
durch ^ die Erfindung des Taeküpyrion oder pneum^ 
F4uer%§i$g9t wovon bereits oben^ ausföhrlicher die Bm 
Es mfijTe dalicr liier nur nacbträijlich bemerkt werden, i 
togenannien brt(jueUpneufna£i^ues zuerst durch Uum'h ih 
Ung und von 2 Lin. innerem Durchmesser verfertigt wi 
LtX Ik>uytia*-DB8M0RTiEii aber verfertigte sie aus Gkm 
entdeckte dann den Nebel, welcher in denselben ba«l 
len Compriiniren der Luft cBtbtelit und den er für ire-i-ri 
mestoif häh^. Als er nachher fand, dafs die Luft 
kes Comp nnuren ohne Schwamm und unter Wasser, 
gen das Entweichen eines Theiles derselben gesichert 
an \ oluuien verringert werde, glaubte er bieriu eine 
gung seiner Th pothese vom Entweichen der Wanne 
dcn^. Nach TaisfAiiD's^ Versuchen wird jede Gasaitii 
chopyxion durch Comprimiren erhitzt, und die erzeugte^ 
übersteigt 20.'»® C. , Ja.s Leuchten aber, welches blofs bcj 
wescnlieit von bauerstoHgas oder Chlor statt ündet, iultj 
eine Folge davon , dafs sich etwas Wasser twd Salzsä« 



1 Fhilcs, Magas. T. Vitt. p. ti6. 

2 M^n. de Pbjs, et Chini. de la See, d^Arceefl». T« t\ 
Gehlen N. lovm. Th. VI. 9, 89f. 

5 S. An. Feuerzeug. Rd. IV. S.2S2. Mollbt maclite dad 
J. 1803 za Pari« beL*unt, f. Jouru. de Phyi. T. LVlII. \k 4^'» 
behaoptft Pirn r in Bibl. brit. 1803. Juli p. 331, daf^ f* 
FtFTrni n in KnglaHd schon atiderlhalb Jahre früher dttich 
§wa der Luft EnUuadan|{ hervorgebracht habe« 

4 loaro. de Pbyt. T. LXII. p. 

0 Bbeadanlbit T« LXVU« p. UO. 

6 Bbead. T. LXVfIl. 

7 Ane. de Ghln. ef Pbje. T Y. f. l$U 
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«s soU daher selbsl bei Anwesenheit von S»uerstafigas 

warn der Embolus «ehr nftb ist. Holl luid Pcpies 

seh t^r 252* C. , wenn die Compression so stark 

hh Luft 260 Ctiitimeter Ouecksilberliülie za traizeii 

* o 

a^, und fiiefs ist nach iJim eiue l^olge davon, dstiß sich das 
oder Gblor (letsteies nor mit Papier, welelies 
;es Oel endudt). mit der yerbrennliclien Subela» 

Hb) Die starke Erwärmung durch Luftoompression hat 

pneliiedentlich zur Erklärung der Hitze benutzt, welche 
iftcoriieine bei ihrem Eintritt in die Atmosphäre aus der 
irijnijten Luft annehmen solieOi inzwischen ist die Unhaltbar— 

fMr Hypothese bereits nachgewiesen worden^. Auch die 
ArAJten ^, worin vom Erhitzen des geschleuderten Bleies 
eist, die durch liiOT und Pkkvost aufgesucht worden 
, dürfen als Erzeugnisse der dicJiterischen Phantasie wohl 
fjBifcwdtien physikalischer Thatsachen dienen, Auffal- 
mk hht'i , dafs allezeit nur Ton Blei 9 nie .aber von an— 
'geworfenen Körpern die lüde ist. Ucbrigens Wullen 
lijeugen beim Au Isc klagen der Kanonenkugeln , namentlich 

fcjBodm, aufsteigenden Ran^ und eine Verkohlung 
HMD Grases wahrgenommen haben , was man allel^* 
^■von dei Compresöion der Luft, wu uicht der vegetabiii— 
fQ 5aUtaiizet) reibst , ableiten könutCt allem %uyor niiiTste 
Tiutsacke genau constatirt seyn, da der vermeintliche 

fvoU Staub und die Veikohlung blob eine Schwärzung 
Kugel üeweseii scyu könnten. Die Angaben des 
l^iii Lkgeitil* endlich, welclier in Aegypten abgeschos— 
Kugeln gesebn zu ha^en behauptet, die durch den Luft- 
kvcfatbleCi erhitzt, sondern sogar dem Schmelzen nahe 
Brt WMen, müiatii bis zu anderweitiger Bestätigung au£ 

jUiUf's Versnche, diejenige Warme zu finden, wd- 

^uicii Cooajression des Oasaiten cutbundea wird, geben war 

^ S. Att Mdmrtteki. Bd. VU S; 2148. 

( Loatnci de rer. nat. Im YI. 177 a. 805^ Oneiot Bfetan« 
V. IL U XIT. 7. Yiacnhis Aen, U IX. v. 586. 
^ 6. XWIU 

^ )^Ul•ai^at brileiiii{<i«e T. XXXIU. p. M6» 



232 Wärme. 

keine absolute Entscheidung dieser schwierigen Frage ^ 
ncn «ber dennoch nicht unbeachtet zu bleiben. Er h| 
lieh in einem Ballon ein empfindliches Thermometer 
antlirte, bis die Dichtigkeit der Luft noch 0,8, 0,6, 
der äufsern betrug, liefs die Luft dann einströmen, L 
die Grade , um welche das Thermometer stieg , und 1 
auS| dafs die Zimalune der Temperatur ;= y allgeiiii 

die Formel y = 45" ^ j — d^ in Graden der Fahreji 

Scale ausgedrückt werden kann , wenn d den Grad | 
tigkeit der Luft, die der äufsern = 1 gesetzt, bezeic 

noch besser y = 45*x , wenn 1 — d = x 

113) Wenn durch Verdichtung der Luft Warn 
wird, so veranlafst dieses zu dem Schlüsse, dafs die 
nung derselben Kälte zur Foljje haben müsse. Die 
bestätigt dieses vollkommen , obgleich ich die Aeuf» 
Gat-Lüssac', dafs eine fünffache Verdichtung der J 
C. Wärme erzeuge, eine gleich starke Verdünnung dj 
80 viele Kältegrade hervorrufen müsse, weder durcl 
noch durch Erfahrung begründet finden kann. Scher 
nahm bei seinen erwähnten Versuchen beide einander 
gesetzte Erscheinungen wahr, und auf gleiche Weisd 
spätere Experimentatoren mit feinen Quecksilberthcr 
ahnliche Resultate; am auffallendsten aber zeigt sich 
scheinung bei der Anwendung eines Breguet'schen 1^1 
mometers , weil die Men;7e der in der dünnen schraul 
gewundenen Lamelle der drei Metalle enthaltenen M 
ausnehmend gering ist und daher von der sich ausj 
Luft schnell absorbirt wird. Stellt man ein solche«' 
meter unter die Campane einer schnell exantlirenJ 
pumpe, und sorgt dafür, dafs die Verdünnung 

in gleicher Zeit c j»gt, als die Luft nacliher wieder I 
so geht das Thermometer vorzüglich gleich anfangs, | 
Verdünnung am schnellsten bewerkstelliiit wird, auf i 
deutenden Grad der Kälte , und kehrt , wenn die ^ 
langsamer erfolgt oder man mit dem E^untüren auOicii 



1 Ann. of Phil. XIV. 17. 

2 Aon. d« Chim. et Phya. T. IX. p. 505. 
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tarn ttispriiziglichen Stande zurück; lä£st man liiejpaui Luit 
itiSnen, so giebt der Zeiger auf der andern Seite wieder 
aefiiff ebenso viel oder zuweilen noch mehr Warme an« 

-Ute man aus diesem \ ersuche niul ;ias theoretischen Griin^ 
n foiotni, ddfs ^^leich starke Verdieiitungea uad Verdüiuiuxi-^ 
B der gleich grolae Wärmemengen za etzengen und su 
9ia TCfintfchten, so dürfte dieses durch die Erfahnmg nicht 
>rjitii'l werden. Man darf woKi nui Sicherlieit annehmen^ 
ii emc geiiörig sclmeüe 18£ache oder auch nur 12fache Ver— 
tkoB^ der Luft hinreiche, um Schwamm su entsönden^^ 
d ih hienii im genäherten Werthe gegen 300* G. Wärme 
":rjerlich sind, so niiiTste eine j^leich starke VerdiümaniZ eine 
i unter den gew^iiniicii angenoimueuen absoluten NuUpunct 
nabgdttDde Kalte erzeugen', allein es ist mir nie gelungen, 
rscr im Tacfaopyrion durch schnelles Anfziehn des EmbohiS 
'(nenn zu machen. Dieses erklärt sich leiclit daraus, Jafa 

:n f i.i-' noch so kleine Quantität ^V asser beim Gefrieren eine 
Menge Wärme hergeben würde, als erforderhch wäre^ 
: geriflge Menge der ausgedehnten Luft auf eine Temperatur 
«r dem Gefrierpuiicte zu bringen. 

lU) Ein anderer interessanter Apparat zeigt aber sehr auf— 
^ieiÄ, was für eine uner\\'artet grofse Menge Wärme durch 
Am^dmuog der Liuft absorbirt werde \ ^iuunt man ein 



1 1 irt Pfmet*eug. Bd* IT« 5» SS8. TergL Nleholion*« Jeora« 
*if:^28D. T. IX. p. SOf. 

2 Ver^l. Ni?i«B in Auu. de Chim. et Phys. T, XVIU. p. S72. 

3 Vcrgl. Hachette in Ann. de Chim. et Phys. T. XXXV. p. 84. 
)<i^«(Mlorir» Aan. X. 265. PicnsT will auch bemerkt haben , dafs eia 
<it«rtropfen an einem Bohre, aus ^vrlcham die vermittelst einer 
Vuiultchen Luftpumpe eomprimirte Luft entweirlif, *u Eis gefriert, 
^oirro. de Phjs. T. XLVlL p. 186. Scherer'a ionro« Ht. XVi. 

*t Docli diirhe da» Gelieg^n diätes Versuches sehr unsioher sejo« 
uwif fchroft MM dar betreohtlichca , dareh Verdanstoug erseugten 
^» U blofse Laftferdlkiaoog eie ThermMeter sam Siaken brin» 
es aini, Dorah Tersaehe fand er« dafs Loft aas einer Windbnchse 
^WlBid gegen eine Thermometerbigel atrooieDd das Thermometer 
• ttai|e Grade sinken maoha , aach gewalirte er etaen gleichen Br- 
^9 vem Lnft io eioen «santtfrten Eedpieeleo einströmte , aad er 
^«ffts kicnas , dafs dia aaftteigende und dadarch Terdiiaate Left 
»Kahstttf hohen Bergen erseuge S. Pinl. Traas. T. LXXVIIL 
^ W Jottrn. Th. I. S. 73. Gabr degegeo war der Aoucbt, ^die 
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cylin (Irisches Gefäfs aus fast 1 Lin. dickem Eisenblecli Ii 
liJthet und mit zwei nahe Jialbkugelfönnigen Enden , 
es mit einem Hahn und prefst mittelst einer Compit 
pumpe Luft bis zur dreifachen atmosphärisclicn Dichtiiik' 
darüber hinein , so erzeugt die Ausströmung derselben n 
OelTnen des Hahns nicht blofs merkliche Kälte, sond« i 
mag auch, wenn der Behälter hinlänglich grof» ist, al- 
6 Zoll Durchmesser bei 18 Zoll Höhe hat, Wasser zu 
frieren zu bringen. Für diesen Zweck darf nach rat-in 
fahmngen die OelFnung im FLhn nicht zu klein, nie). 
0,5 Li", ini Durchmesser seyn, dann aber tritt die El.-i 
unfehlbar ein, wenn man einen Spalm , an dessen Ende > 
in Wasser getränkter Wulst Baumwolle befindet, vor di» 
nung hält; auch bemerkt man, wenn sich in der R'lii 
Hahns etwas Wasser befindet oder die Luft im Innci 
feucht ist, dafs kleine Eisstiickclien aus der OcfTnnng 
Dasselbe Phänomen zeigt sich in sehr vorgröfsertem 
Stabe bei der bekannten ^Vasserhebungsmaschine zu, Sil 
in Ungarn*, wenn nach der Ausleerung des Wassers C 
Emporpressen desselben dienende sehr comprimirte Li: 
weicht. Hält man in den Strom dieser sich stark ausil 
den Luft ein nasses Stück Zeu^, so ;ieiViert es soi:leirli 
flieiien Lisstückchen , die aus der Feuchtigkeit im l\o\ 
leugt sind, mit grof>er Gewalt heraus', 

115) Da durch Compression der Luft Wärme erzcu, 
so fragt sich, ob diese nämliche Wirkung auch dann i 
■wenn die aus einem Blasebalge strömende Luft -geg 
Thermometer stöfst. Pictet' behauptet dieses, und e 
soear durch einen solchen Strom verdichteter Luft ein 
des Thermometers von IS** bis 33° wahrgenommen habet 
zwischen haben andere Versuche dieses nicht bestätigt, i 
geht vielmehr aus den zahlreichen, durch Gat^Lussa 
Welt EU angestellten hcr\'or*, dafs gar keine oder nur ein 



nindung un<l Enthindiing der Warme durch Verdünnung und V( 
tuTip der Luft s^^y blofs Folge der expandirtcn und pricipitirteul 
jerdänijjfo. S. dessen Jotuna' Th. IM. 8. 197. 

1 S. Art. Pumpe. Tid. VII. S. 976. 
• 2 8. Journ. de Phys. T. XLVilf. p. 1G6. 

S Bihlioth.'que britnnni.nic T. XXXIII. p.S3l. 

4 Aonale$ de Chim. et Phyi. T. XIX. p. 436. 
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»T^iT^r^raturvcränderung diircli dieses Mittel hervor— 
veil die Zusainmendrückung der Luft Wanne 
Au- lchnung aber Kalte, und beide liierbei ver— 
r'^njesetztc Wirkungen einander auiheben. Dalier 

CO o 

Ig der Wärme bei der Schcmnitzer Maschine so 
die langsam comprimirte , dann nach einem Zeit— 
iMTumende Luft im Ganzen sich so bedeutend aus— 
ßlos^n aus dem Windkessel der Dampfmaschine zu 
ia welchem die Luft stets durcli den Druck von 2,6 
*vcn comprimirt wird und sich sofort wieder aus— 
dagegen keine Temperatarveränderung hervor 

Die Erklärung aller dieser Phänomene ist nicht 
auch sind im Ganzen alle Physiker hierüber ein— 
*. Wird die Kraft des repulsiv in den Gasarten 
Warmcstoffes durch mechanische Gewalt überwun— 
Attrsction der Molecüle dajiejien durch ihre gröfsere 
verstärkt, so mufs Wärme ausgeschieden werden; 
nndjniTig des äufsem Druckes dagegen entfernen 
folecule weiter von einander, die Attractionskraft 
radier tind die Wärmeatome haben leichtern Zutritt, 
mufs zur Herstell uns des stabilen Gleichgewichts 
n, weswegen die so verdünnten Gasarten den 
Warme entziehn, Dafs aber durch Verdünnung 
Uft i-cLl gleiche Mengen Warme absorbirt , als durch 
frei gemacht werden, scheint nicht blofs nicht 
esUaren, sondern liegt sogar in der Natur der Sa— 
»s dci* comprimirten Körpern ausgeschiedene Wär— 
Sioen einmal vorhanden und wirft sich auf |die ihr 
dargebotenen Substanzen, die von den expandirten 
dagegen mufs den umgebenden Körpern, durcli 
folgehalten %vird , entzogen werden , wozu einige Zeit 
iit , während welcher sie von allen Seiten herzu— 
AoCi«rdem aber ist Gnind vorhanden zu vermuthen, 
4arch Compression frei gewordene Wärme in ündu— 
gerath und demnach stärkere Wirkungen äufsert, als 
ität angemessen ist; wenigstens führen zu diesem 



1 HACutTT» io Ano. de Chim. et Phy». T. XXXV. p. S4. G. 

aco. 

^ Ver gl. Thoxsob'« Syalem of Chimiitry. T. I. p» 150. 
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Schlüsse die Versuche von Ls Bouvikr DcsuoaTixiis^t 
eher einen Lichtsdiein im gläsernen Tachopyzion 

einen Fnnken aber nur dann, wenn sich ein eni 
Körper dann befand. Weil man nun Jiese Ündulationen 
mit in Rechnung nehmen kann, die den theoretischen Best 
mnngen der Wärmemengen, die durch Compression fieip 
Expansion aber gebunden werden,' zum Grunde liegenden 
suche aber nur mit geringen und langsam be\A'erkstelli<:teii 
dichtungen und Verdiinnungen angestellt wurden, bei 
diese vibratorische Bewegung nicht eintritt oder za 
liOrt, als daTs sie einen mefsbaren Effect hervorbringen 
so dürfte hierin der Grund lirpen, warum die. Resultate* 
theoretischen Untersuchungen über die Menge der durch 
pression frei gemachten, durch Expansion dagegen gel 
Wärme mit der Erfahrung nicht übereinstimmeii und 
Prüfung daher hier bcä&er ubergangen wird^* 



3) Wärmeerzeugung durch Verdichtung, ^i 
Vereinigung und chemische Verbindunjj 
terogener Körpen 

117) Dab durch die Verbindung verschiedener 

Wärme entbunden ird , die nicht selten sehr bedeutend 
und oft sogar bis zum iCrglulien steigt , wufste man seit den^ 
testen Seiten ; auch kommen diese Erscheinungen in sa 
loser Menge vor, dafs man sie als allgemm bekannt 
tcn darf. Fassen wir aber das Gemeinsame aller dieser 
scheinungen zusammen, so kommen sie alle darauf zi 
dafs heterogene Substanzen sich mit einander verbinden^ 
Molecüle dadurch eine andere Lage annehmen , mithin i 
anderes Verlialtnifs zu den Atomen des aruiestoffes koi 
und diese daher aus ihrem bestehenden ütabiien GLeichgewi( 
mit der Attractivkraft gesetzt werden* Im Ganzen darf 
nach theoretischen Gründen annehmen, dafs dieMolectiie 
gehobenen Körpers sich nicht trennen und mit denen eines 
dem Körpers sich nicht verbinden würden, wenn letztere tfl 



1 Journ. de Phys. 1809. iMai. G, XXXIfT. ifS. 

2 Vergl. fvonv in Phil, Mag. aad Ann. T. L p. Sd u. iöa» MwuJ 
in Ediiib. iScw Flui. Jouia. V« p. n. e. 0. * 
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t durch eine übenvicgencle Kraft anzögen , wovon dann 
Verdichtung und Ausscheidung des repulsiven Wärme— 
wt nothwendige Folge seyn mufs. Eben dieser Erfolg mufs 
k statt finden, wenn verbundene Körpersich trennen, selbst 
iaecc Vcrbindun;ien einzu;zehn : aliein eine Trennunii in 
BestandtJieile kann der Natur der Sache nach nicht 
tt finden ohne die IMitwirkunfi anderweitijjer beson— 
achen, deren modificirender Einflufs daher besondere 
Bbiditiounoj verdient. Endlich darf man tlieoretisch an— 
pb, dafs die Wärmeentbindung um so viel stärker seyn wird, 
(Krgischer sich die Körper mit einander verbinden, und je 
ler ihre Verdichtunii ist. Alle diese aus der auf«jestcllten 
i allen Erscheinungen anzupassenden Theorie folgenden Sätze 
br^ich in der Erfahrung bestätigt, es ist aber selu: natiir— 
Hui die zalillosen Phänomene , welche zu dieser Classe 
In, mannigfaltige Verschiedenheiten zeigen müssen, die 
k besondere Modificationen des allgemeinen Erklärungsprin— 
»erfordern, oline jedoch mit demselben im Widerspruch 
wAoi, Ob wirklich ein solcher AVidcrspruch nirgend Vör- 
den sey, verdient vorzügliche Beachtung , sobald es sich 
mpt erastliche Prüfung der Theorie handelt; inzwischen 
Kex Verfolg der Untersuchimg zeigen, dafs dieses keines- 
■ icr sch'waerigste Theil der Aufgabe sey, da es vielmehr 
»schwerer ist, die zaJilIosen Phänomene nach ihren Ei— 
ichkeiten in einzelne Classen zu ordnen und die zu— 
im^T gehörigen richtig zu vereinigen. Man könnte auch 
U;h.iltcD der Wärme beim Gestehn, Gefrieren und Kry— 
■iien der Körper mit zu dieser Classc rechnen, da aber 
Pbn in einem besondem- Abschnitte die Rede seyn wird, so 
UKn sie hier füglich übergangen werden. 

Wenn die Molecüle der Körper oder ihre Partikeln eine 
liVerbindun" mit oder ohne "leichzeiti;ie Trennung ein— 
■i *o geschieht dieses allezeit durch die Wirkung der At— 
■önskraft, man nennt diese aber in denjenigen Fällen 
wwfÄe Kraft, wenn die entstandene Verbindung so genau 
sie nur durch eine ähnliche und gleichartig wirkende 
«t wieder getrennt werden kann. Da aber der Scharfsinn 
^ geübtesten Chemiker die Grenze zwischen sogenannten 
Ägüngen und chemischen Verbindungen bis jetzt kaum oder 
nicht scharf zu bestimmen vermochte, so wird dieser 
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Unterschied hier billig vernachlässigt ' und allgemein 
Wärmephänomenen bei Verbindungen gehandelt, ja 
wohl unbedenklich, eine scharle Grenze als nicht 
vorausgesetzt, sobald nur die Molecüle oder die kleii 
tikeln der Körper, nicht aber gröfscre Thcile od< 
derselben sich verbinden , alle diese Erscheinungen 
halber unter den gemeinsamen Ausdruck der IP'ärtnet 
durch Chemismus zusammenfassen. 

118) Eine Reihe höchst merkwürdiger Versuche 

Erzeugung der "Wärme durch das FJindringen von 

ten in lockere Körper der verscliiodensten Art hat Vi 

bekannt gemacht. Er bediente sich Jiierzu sehr fei 

moraeter, welche die geringsten Wärmeveränderung< 

ben, doch erhielt er zuweilen Temperaturerhöhnngi 

bis 7*, ja sogar bis lO** C. Der Erfolg findet stal 

Aufnahme von Wasser, Alkohol, den verschieden« 

Essigätlier u. s. w., doch geben nicht alle lockere 

allen Flüssigkeiten gleich grofse Wärmemengen, da] 

läfst sich behaupten, dafs alle Körper durch Flüssigl 

leicht in sie eindringen, eine Erhöhung der Temperal 

ren. Mit gepulverten Metallen, Metalloxyden und 

der verschiedensten Art, ebenso mit organischen Köi 

Holz, Rinden, Wurzeln, Früchten, verschiedenai 

nern. Schwamm, Seide, Haaren, Wolle, Elfenbein 

Membranen u. s. w. , welche alle Wasser in' sich ai 

hat er die Versuche angestellt, und dabei zugleich 

Erfahrung gemacht, dafs die organischen Körper mehr 

werden, als die unorganischen, was er sehr richtig' 

Folge gröfserer Feinheit ihrer Theilchen betrachtet. AI 

der ist dagegen, dafs die nämlichen Körper, z, B* 

ungefälir ebenso viel Wärme ent%vickeln, sie mö«en 

Od, Alkohol oder Essigätlier verschlucken. Nach dii« 

sultalcn ist wohl nicht zu bezweifeln, dafs die sei« 

durch Faraday^ wahriienommenen Erscheinungen 

o o 

unter diese Classe gehören. Er hielt eine Thermonw 
in Wasserdämpfe, worin sie bleibend 100** C. zeigte; 



1 Annalei de Chlm. et Phy«. T. XX. p. 141. BuIJetm i 
182?. G. LXXIII. S36. 

2 Annale» de Chimie. T. XX. p. 
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etwas pulverisirten Salmiak auf die Kugel, so stieg 
Mme sofort auf 110® C., und eine gleiche Vermehrung 
wenn die Kngel in Leinen oder Flanell gehüllt war, 
vorher verschiedene Salze , Alkalien , Zucker u. s. w. 
orui iiestreuet hatte. 

Viele Erscheinungen einer bedeutenden Warmeej^- 
durch feste Körper in Folge der Aufnalime von Was— 
son i Flüssigkeiten, insbesondere von Säuren, 
man seit den ältesten Zeiten, ohne sie jedoch aus dei 
'"gestellten allgemeinen Ursache abzuleiten. Vor allei) 
gehört hierher die Erhitzung des gebrannten Kalke» 
chcn, welche bis zum Glühen steigt, so dafs sie Ent- 
g des Scliiefspulvers bewirkt ^. Wenn man nach einer 
TOD GÖDKL* etwa 0,5 Unze gebrannten salinischeB 
in einer Schale mit einem feinen Wasserstralüe be— 
$0 erfolgt hcllrothes Erglühn der Masse, Ehemals lei— 
dieses auf eine seltsame Weise davon ab, dafs der 
beim Brennen Feuer in sich aufnehme und dieses durch 
ausgeschieden werde, und brachte überhaupt dieses Phäno— 
dem Verhalten des Phlogistons in Verbindung, allein 
hc liegt einfach in der begierigen Verschluckung de« 
, da der Kalk beim Brennen sein Kry stall wasser vep— 
^'^fe in solcher Menge in ihm vorhanden ist, dafs es 
l^Jdnis der gleichfalls entweichenden Kohlensäure nah« 
leincs Gewichtes beträgt. Benetzt man den gebrannten 
ttit Sdlpetersäure oder noch besser mit Schwefelsäure, so 
Eriutzang ungleich stärker, weil die Anziehunjj zu die— 
sigkeiten gröfser ist. Frisch geglülite Magnesia mit 
hvvefelsäure benetzt zeigt sogleicii glühende Stellen; 
Magnesia Kohlensäure aufgenommen, so wird diese 
eden und der Versuch geräth weniger gut oder gar 
Hierzu dürfte auch eine merkwardi;^e Erscheinung zu 
*eyH, welche Berzelius^ wahrgenommen hat. Wenn 
ge von den spiefsL:^anzsauren ISIetallcn , z. B. die von 
-j Roball-, Kupfer— imd Manganoxyd, erhitzt, so geben 
gs ihr Krystallwasser her, dann aber, wenn sie zum 

• ♦ 

Vergl. Beriellas Jahrcibericht. Th. X\. S. 122. 
Schweiggcr'i Journal Th. LVIII. S. 288. 
G. XLil. 295. . «1 
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Tolleii Rot})glülin oder anfangenden Wei^^>gli^}m ^ 
sind, entzünden sie sich, und verglimmen mit grofs 
tigkeit wälirend einer oder einiger weniger Secnnden« 
Metalle dann schon auf der höchsten Stiile der Oxyd 
ren und die Ersclieinung' auch oline Zutritt der Luit 
SO kann sie nicht als ein Verbrennen betrachtet we 
kann also niclit wohl für etwas anderes, als eine 
Wärmeentwickelung durch Verdiclitung gelten, was 
wahrscheinlich wird , dafs die Mctallsalze an Ge\ * 
zunehmen noch abnehmen, wohl aber ilire Farbe i 
verlieren und in Säuren so gut wie nnUislich sind, 
sie vorher mit Hinterlassung von Spiefsglanzsäure Ici 
legt werden. 

IQO) Werden Flüssigkeiten, die sicli leicht und ? 
binden, mit einander gemischt, so erleiden sie im G 
Verminderung ihres Volumens und entbinden Wärm' 
Weingeist und Wasser, Säuren und Wasser, Oelcn 
ren u. s. w, der Fall ist, wobei um so gröfsere 
wird, je energischer, bis zur eigentliclien chemischen 
lung, sie sich verbinden. Eigentliche Versuche hie 
vorzüglich mit Weingeist und Wasser angestclh woi 
wohl durch G. G. Schmidt* in der Absicht, um das 
der Verdichtung zur Menge der frei werdenden \ 
zumitteln. Die Resultate seiner Versuche sind 
Tabelle enthalten, worin D und d die beobachteten^ 
berechneten Dichtigkeiten /1d die in Tausendsteln affl 
tcn Aenderungen der Dichtigkeiten, und die Erh 
der Temperatur in Centesimalgxaden bezeichnen ; das y 
wicht des Weingeistes war 0,8094. 



Weingeist 



4 TJieile 

3 — 
2 — 



Wasser 



l TJieil 

l — 

l — 

1 — 

2 — 

3 — 

4 — 

5 — 



I 



0,Vl'i80,0,gi47 
0,938r.' 0,9234 
0,9570:0,9414 
0,9720 0,9002 



0,9785 
0,9820 



0,9li9.S 
0,9757 



Ü,98b0 0,9797 



Jd 



10,9 
14,3 
15,6 
16,3 
12,1 
8,4 
6,4 
6,4 



z/t 



3,75 ; 
5,00 

t>,25 : 

6,00 ' 
5,3A 
4,70 . 
4,00 



1 Grea N. Joum. Th« I. 8. 192. 
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ng der Dichtigkeiten geschah vor und nach der 
<icr nämlichen Temperatur von 15« R. nnd die 
(5, welche die Mischung ohne Aenderung dw 
haben mÜMeo, wurde nnolk der Foimd 

I m dM + Dm 



M und m die Massen, D wid d die Diehtig- 
» Mm sieht Jneiaiie, drfb die Znndboie dkv 
m grOlktcn M gleiehtn Mengm ist und d«Ni 

Sdte* hm abnimmt, allein bieranf ist kdne «II- 
sn gründen y weil der gebrauchte Alkohol 
Bei allen diesen l^fischungen fand aber 
ig der Diclitigkeit statt, und hierin könnte aJio 
Wärmeentbindung gesucht werden. 

Vemicbe Tunwm^ führten zu Re- 

Anfißdlendes zu haben scheinen, doch ist 
^Bsehn, dafs »ie mit viel weniger absolutem Alko- 
^-urJen, aL, die oben erwaimten. Bei der ersten 
? War das spec. Gewicht des AJkoliol 0,9544 bei 
»6 SU Beibehaltung der eben gebrauchten Bezeich- 
F W2« Unterschiede, dafs ^d nicht in Taosendsteln 
|pl4|iiBden folgende GiötMn gefunden. 



Wfingeistj Wasser 
^TlMik 

8 — 



7 
9 
S 
4 
S 

1 



Theile 



I 

•i — 

3 — 

4 — 

5 — 

6 — 

7 — 

8 ^ 

9 — 



D 



0,9598 

0,9690 
0,9731 
0,9768 
,9807 



0,9590 
0,9635 
0,9681 
0,9725 
0,9772 
0,9818 
0,9863 



^96900,9904 
^994^0^9954 



8 
11 
9 
6 
4 
U 
13 
14 
11 



■ ms eweiten Versuchsreihe war das spec. 
r*^^ O^öOO und die Resultate folgende: 



1811. X. XXIX. 6. XLfl. IM. 

Q 



Gewicht 
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Weingeist' Wasser 



gTheile 

8 — 

7 — 

6 — 

5 — 

4 — 

3 — 

2 — 

1 — 



2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 



D 



Tbeilc 0,9b48 

0,9724 
10,9760 

ßf»7»i 
9828 
0,9867 
0,9907 
0,9050 



d 






+ 8 




9 


0,9720 


4 


0,9760 


0 


o,woo 


— 8 


0,9840 


12 


0,M880 


IS 


0,9920 


13 


0,9960 


10 



Das Auffallende lilerbei ist, dafs mit der Zunahme der !i 
des Wassers Raumvennehrung statt Verminderung eintnl^ 
zwar früher, wenn der Weingeist minder rein war, ja B' 
dem Versuchen mit Alkohol von 0,9Ü88 und 0,97501 
Gewichte fand gar keine Verdichtung, sondern blofs U 
Vermehrung statt. Genau genommen steht dieses mit den j 
G« G. Schmidt erhaltenen Resultaten nicht im absolotoi 
dnstieite, denn «ich in inam VenodiM nahm dkl« 
rung der Dichtigkeit ab| wenn mehr Wasser und v^aafi 
kohol vereinigt WurdeB» und zwar in einer starken Progr*5«t4 
dafs sieh ein Uebergang zum Negativen denken lilst. Ad||| 
dagegen ist, dafs selbst bei Vergrörsemng des Vokunewl 
noch Wärme entbunden woxden seyn soll, weswegen aochf ^ 
tigkeit ' dieses Resultates mehiseitig in Zweifel gezogen 

132) Neuerdings ist aber dieser Zweifel duioh 
4beeeitigt worden, wächer diesen Gegenstand mit der> 
thUmlichiin Schürfe und Genauigkeit behandelt hat;« 
Versuche wurden mit Alkohol von 0,83991 spec. 
15* C. angestellt und gaben folgende Resultate. 



Vcnuche 


Wasser 


Alkohol 


spec. Gew. d. 


Gontncdon 








Mischung 


« 


1 


3ö,'i53 


136,860 


(M8783 


1,648 


2 


41,907 


133,674 


089413 


tjm 


3 


45,070 


130»205 


0,80795 


im 


4 


49,525 


126»573 


a903l4 




i 


55,271 


124,267 


a9Q845 


2,168 


e 


59,574 


114,761 


0,91511 


2,391 


7 


6?, 137 


110,138 


0,91907 


2,387 


8 


66,832 


I0.%9'i3 


0,1)'2375 


2,430 


9 


72,812 


102,821 


0,92695 


2,501 


10 


76,336 


97,970 


0,93309 


2,536 


11 


80,217 


93,832 


0,93713 


2,566 


12 


82,358 


85,877 


0,94187 


2,569 


13 


9l,ü97 


80,531 


0,94882 


2,560 


14 


99,111 


76^693 


Qi95319 


2,477 



i Pof fsodorrs Am. Xm« 486L 
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. diesen mit verdiinntein Alkohol erhaltenen Cnntrnciionen 
m sich dieienigen berechnen, weiche absoluter geben würde* 

fwiaiUl «in Vohimen gemischten Alkohols aus einflni 
■ wknm Alkolicb es ir und einem Volamen Wwer 
wird zu diesem can Volumen Wasser = V gesetzt imd 
k iis Volumen dieser Mischung^, iuudet mm die be« 
bMs ^flttmiBtfttBMuimff 

|Mle ZusammenzieliiLDg C der IVIischüng ist abe£ 

.-,«,('4=-,). 




r 



FinuBiyhih der Mischnog zu in^en, mdgeii p \ 
iyhl[,iliii1te «n absokilett Aikdlid in dar A&di 

angewandten verdünnten Weingeist bezeichnen \md 



CT 
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Alkohol von 0,83991 ist die Contraction c — ?,f20 und 
^locentgeittU P cm und hiewut erhält xuaa 1131 . -d« 

[. C es e 4. 2,120 g und p CS 88,30 

IMI^j^OBpdbMft erlitit SMtt ras den dutclt di6 gMsiuittfi 

pb^l^ondenen Grölsen folgende Frocente 
du Mij^ungenl 



r 



Mi Qi61jMn «fgebn ilch m der im Art. GewUki Bd* tV« 
ijMMeBTCMie. 
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Wirme. 



Venttche 


rfocente 


C'ontractionen 


1 


70,96 


3,351 


2 


68,45 


3,466 


3 


06,85 


3,52 1 


4 


64,77 


3,601 


5 


62,44 


3,065 


6 


. 50,46 


3,7(8 


1 


57,80 


3,774 


8 


55,45 


3,761 


9 


32,98 


3,773 


10 


50,89 


3,758 


IL 


48,82 


3,738 


12 


46,23 


3,679 


• 13 


42,34 


3,570 


14 


39,47 


3,424 



•hn sieht luefaiis, da& die Contxactioneii mit den 
des Alkohols erst wachsen imd dann wied«^ abni 

das hierbei zum Grunde liegende Gesetz genauer aut« 
wählt RunBKRG die auch anderweitig angewandte 
swisehea den Coiitxactioiien c und den Frocenten 

' c=A + Bp + Cp» + Dp3+ . . 
gesetzt wird. JFüx die Coefücieiiten walilt ei die \i 
1» &9 lOb 14 und ediäk himu die Glucinng 

e «te — 17,487 +• M,I75I p - 3,938t + 0,05990] 

AUS weicher zur Bestimmung des Maximums 

00 _ 22,1751 « p — 5,0762 d^^ + 0^17860 j 

und für 7-^ = 0 \ 
dp l 

0 = 23,1751 — 5,0762 p + 0,17958 p' 
wML Die eine Wofiel dieser Gieichung ist 5,40 vnl | 
« = 37,75. Die grtffote Zusammensidiung liegt hiei 
54,00 Procent und beträgt 3,775, oder 103*775 iiaben 
100 zusammengezogen. RuDBcaa meint ^ das Maximi 
Zoiiaiaiinsiehniig finde bei «inm gewesen einfacfaett Vi 
WM des Ssmeretoffgehahes beider Flüssigkeiten statt, 
schon Ubk gezeigt habe, dafs bei den Mischungen von Sc 
feisäure mit Wasser die gröfste Contraction bei der Gki^ 
im SauexstoffflMQgen beider f iosaigkeiten eintratet 
Mi aligemeiD der Fall seyn, so wäre es eBerdiRgs ein h$ 
tenswerther Umstand. Der Alkohol entliält nach dem (k'A 
34>454Piooente Sauerstoff; die 54 Volumenproceote o(kr42)l 
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' Erseagung ducch Clieoiiama«. 

vrichttheile desselben enthalten also 14»785 und die 49»77 
Jlff^atüieat Wmbc 44^348 Pcoeente Salient<^, wekhee I0I»- 
e gcxa^ das IMfiMhe des evsteiesi ist. Die gröfirte Zusun- 

Ti^^imng fände also zwischen 3 Atomen ^ydsse^ und 1 Atom 
statt, und eine solche Mischung enthält 49)836 Volu— 
Wasser nnd 53,939 Voiumentheile absolulen AlkohoL 
k £^egc&aie Zosammeiisiehiiiig gilt fiir 13* C. und mmmt 
Itooehiiiender Wanne ab; denn nach Tr alles ist die Con— 

ki^ bei 4*^ = 3,97, bei 17S5 fi= 3,60, bei 37S7 = 3,31, 
jimMte^tfck damit zosammenhMngt, da£s bei niedrigem Tem— 
Theikhen einander näker Heg« und daiier die 
äehmigcsi starker sind. Die von TafittATi beobachtete 
wird liieraus einfach erklärlich. Der von ihm 
Weingeist hatte bei 15^ ein spec. Gew« ss 0,9544 
batte daher schon eine totale Contiaetion tob 
startt gefunden. Hei/st diese C, die beobachtete % 
dieses Weingeistes Uj das der I^Iisohung U| 
* 

die von Thillaye j»emachten Mischungen nach die- 
berechnet, so eriiait man 





Wasser 


Alkoliol 


e 


1 Titeil 


9 TiieUe 


+ 0,11 


2 — 


8 — 


+ 0,10 


3 — 


7 — 


4- 0,09 


4 — 


6 — 


+ 0,02 


5 — 


S — 


— 


6 — 


4 — 


— (MW 


7 — 


3 — 


— 0,14 


8 - 


2 — 


— 0il9 


0 — 


1 — 


— 0,10 



die 



Richtigkeit der 



angegebenen Versuche erhellet, 
anoh bei Vermindening der Dichtigkeit £rsiwerdende 
wird später die Rede seyn. 
i23^ Sehr bekannt ist die grofse HitBe, welche bei der 
der Säuren, namentlich der Schwefelsäure, mit Was- 
[%aigt*'wd« G* G. Schmidt^ hat wüth hieriäwr Ver- 
aagestellt, deren Resultate folgende Tabelle seigt, wam 



1 Ä. 0. a. O. 
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246 Wärme. i?-*^«/ 

die oberen Bezeichnungen beibehalten sind. Das «pcc. ' 
des nordhäiiaer Vitriolöls war 1,866, der rauchenden ^ 
säure 1,428 und der concentrirten Salzsäure 1,181# 



Vitriolöl 


Wasser 


D 1 


d 






1 Theil 


15 TheÜe 


1,04311,030 


12,4 


n",75 


1 ~ 


3 — 


1,183 1,131 


43,9 


68,75 


1 — 


l — 


l,41'i 


1,302 


77,9 


93,75 


3 - 


l — 


l,62'i 


1,534 


54,3 


100,00 


Salps, 












3 — 


l — 


1,336 


1,289 


35,2 


23,75 


1 — 


3 — 


1,084 


1,064 


18,7 


11,25 


Salxs. 








3 — 


l — 


1,132 


1,130 


1,8 


11,25 


1 — 


3 — 


1,042 


,1,040 


1,9 


7,50 



Man ersieht lüernus, namentlich bei der Scliwefels; 
starke Erhitzung , welche zu den Quantitäten des ^^ ^ 
umgekehrten Verhältnisse steht, weswegen die bekam 
gilt, dofs man »tets die Säure zum Wasser, nie aber u 
schütten mufs, weil sonst ein Theil des durch mc 
Gewalt niederfallenden AVassers in Dampf verwandelt 
emporschleudert. Hess* fand durch eine Reilie von \ 
dafs die Wärmeentbindung hierbei nach bestimmten 
nissen erfolgt. Dabei bediente er sich der Schweich; 
von 1 bis 6 Atome Wasser auf 1 Atom Säure entlii 
mischte sie mit einem Ueberschufs Wasser, führte i 
entwickelten >Värmemeni»en auf gleiche Menden Wi 
Säure zurück, und fand, dafs die dabei entwickelten 
mengen nahe genau Multipla in ganzen Zahlen waren. 

Auf 1 At. was- gefunden bereclmet ]\Iultipl, Unte 
»crf. S. entwickelt 





43,8 


43,8 


2 


• • • • 


67,2 


65,7 


3 


» _ • 


93,5 


87,6 


4 


• • <• 

H'S 


132,6 


131,4 


6 


* ••• 

H»S 


222,5 


217,8 


10 



Es liegt in der Natur der Sache, dafs das erste Atom 
stärker als das zweite u. s. w, angezogen wird, iin<^ 
fundenen Gr^fsen zeigen, dafs die entwickelte Wart 
desto gröfser ist, je innigere Verbindung statt findet. 



1 PoggendorfTs Ann. XLVIl. 2ia 
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Erxeuguag duf cli CiieixiiAmu«. {||7 

^24) Eine der auffaiieadi^ien Er&cheiouogea von Warme? 
hm dtf Misohnng vmduedeiuirtigar Fhitsigkgitm 
^ VeBbindong von SchwuffJtinw mit rmchiindgr Sal- 
ine, wenn man sie zu Terpentinöl schüttet. Schon die 
m 6äare allein giebt mit aüieri^hen und fetten Oeieii ver-^ 
■Rake Hitie oul Aafluausen, einen interessanten und <ü«ip 
K Wänaeemiigung anffaflend xe^gendeii Vexttich jktim 
pkr iBstellen , wenn man ungefähr gleiche Thcile con-» 
er Schwei eisäure und rauchender Salpetersaui-e zasam«<* 
die sieb hierbei gleichfalls eslutzmf und dann di«s«. 
itt OM «ngeiübr gkiche Menge 'T^ipentiDtfl sohättel^ 
nch foglcidi su einer hdlio Flamme mit dickem, 
em Rauche entzündet. Auch die rauchende Salpeter— 
mit deo meisten ätherischen Oelen vereint , bringt für 
«ine lebhafte Entsiindung hervoi, ein PJümomei^ 
idkon BoBliiCHiDS^ beim Terpentinöle ^Bent wahr- 
ncle Andere aber, !>. Slare*, BkaumL^ undpAOVST*, 
tbeils ohoe £ifoI^ wiederholten, bis Diffkl, Hofr^ 
GiolfmoT* auffanden y daflB der Versuch jedmeit 
wcns man eine IMBschong von Salpetersluie undSchwe- 
anucnde. Diese Erscheinung i^t das, was man ^#r— 
neant, und et unterliegt keinem Zweifel) dafs alle hierzu 
Phiionaie unter diese allgemeine Clafse zu bnugen 
Biest ivoOen wir daher zuvor näher betrachten, ehe wir 
tij'c frage erörtern , ob \V ärmeetUbiudung au<;h bei 
eitenug statt £nden ^Önne« 

zuerst festgesteHt i^erden, was man nntei #>i>- 

verstehe, so hiinn man sagen : Verbrennen lieifst jede 
Verbindung oder Trennong der Kiihqpez, die mit Aus- 
Ton ISxht und Wärme verbanden ist. Hiernach 
tho alle Veduennnngen nnter die allgemeine Classe 
^en Phänomene, bei denen Wärme durch Chenxismuü 
uud| naob genauerer Beschränkung mufs aber muht 
te», sondm sngicieh enoli ein mehr oder mindec 



1 Act! BM^iM al philof. Hafni«ii$ium« 1671. p. IdJ^ 

S Hmuk 4e CbjFBi«. p. 840. 

4 Im», da Phyd^iM. T, Xllf. p. 432. 

^ Wu U U4m. de i'Acad. 1747. 34. 
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starkes Leuchten dabei xara Vorschein kommen. D 
Natur überall keine scharfe Begrenzung statt findet , 
auch die unter diese Classe gehttrigen Phänomene in < 
nahe liegenden verwandten über, bei denen ein hoher 
Wärme in Folge chemischer Verbindung frei wird , 
denn auch nicht ganz mit Unrecht die Entwickelung 
nschen Warme ein langsames Verbrennen genannt 
Uebersicht des Ganzen wird aber durch die gewälilte 
lung des Begriffes ausnehmend erleichtert. Um aber 
losen Phänomene des Verl)rennens noch leichter ii 
wollen wir auch diese unter verschiedene Abtheilixoge; 

a) Selbstzündungen. 

126) Werden Körper mit einander vereint, w< 
Bedingungen des Verbrennens in sich enthalten, und \% 
mit grofser Energie auf einander, so erfolgt ihre En 
und nachherige Verbrennung von selbst. Hierher gi 
alte Versuch von Lemery*, welcher von Beaumc um 
wiederholt wurde, hauptsächlich weil man die Elrsch 
der feuerspeienden Berge durchaus erklären wollte. In 
zeigt sich dieses eigentliümliche, zur Classe der Verbn 
zu rechnende, Phänomen nicht blofs bei der Verein i. 
Schwefels mit Eisen, sondern auch mit andern Metall 
mentlich Mit Kupfer, Letzleren Versuch haben Pfj 
Lestiv wiederholt'. Sie nahmen 15 Gran Schwefel 
Gra« Kupferfeilicht, thaten das Gemenge in eine Glai»r< 
erliitzten diese, wobei die Masse zuerst zusammensintei 
sich aufbläiiete, und zuletzt unter Entwickelung einigJ 
pfe in lebhaftes Glühen , jedoch ohne Flamme , gerie| 
Zink ist die Wirkunjj noch gröfser und bei minderer I 
mit einer leicht gefährlichen Explosion verbunden*. El 
ses ist leicht der Fall bei der bekannten Reduction des' 
Silbers durch Eisen, wo die Explosion leicht im Auij 
des Ueberganges das Schwefels an das Eisen ein tri i 

1 Möm. da l'Acad. de Par. 1700. Vergl. Vulcan. , 
S. U78, I 

2 Yar Möns in Gren'i Joarn. d. Thyt. Th. VUI. S. 19. 
8 EbeDda>«Ibst S. 380. 

4 Reeherchea phjtico - chiiniqaes par MM. Driman ce 
lir. Aa»t. 1794. V. Grell chrm. Ann. St. Xf. S. 383. St. Xlf. 
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piGsnBV^ iMim Utibeiinti AnadkS;« Platia ptatefr. 
ifiafllmdoi^ TW IvpditM^tf GttUulie wtfe« 'Wfnn tnaa 

KDik im feuchten Zustande pulvert, so wird es heim Zutritt 
(LaEt iikngsjLm heils und entzündet sich «lietzt^, ein Pjy^ 
■■^ iv^IbImm ftioiii dbm figfntliffiifti VflrimnnQtt durch Smwa^- * 
i M a wilim libt. Eint säir BfMiMig ist ^ TOtt 
lTi»T HiOGiws^, dafs feuchtes salpetersaures Kupfer etwas 

Kert und in ein SUnnioIblättchen gewickalt, dann etwas 
«nie J&msüwlttog Ib^wirkt, v^i^Fwakm imhnipitt» ^ 
^ EtMlMiawig Vl&t Mi anMlnider, dbcr niekl 

mlui'Aiuh interessanter machen, wenn man kleine Inöckchcn 
^hor beimengt, auch tlieilt sich die Entziiudung leicht vei^ 
■nligfaea ILHYpeni, «b Sigemehl o. s« W.» odty waon smd 

IPt r k ei c he n darnnttr legt; die Animeaheh yoa f eaehtigkdt 
A«T nctiiwcndige Bedingung*. 

^127) Ungleich hauhgcx sind die vpn selbst sich entzüar 
^jbm Mkckang&Of m doien sish Bestandtiieiia aus dan Thia^» 
!i ManaMicidM befindeil ^ 8choii im 1764 ergab siohi 

U ru I Vtersburt:!; mehrmals Feuer da cntitaiiil, wo sich mit 
d begossener und dann fest gepackter Hanf befunden liattep 
& iruJillWoooitAV* einBebpieli dafs mitLciiidl getiaaktai 
MMraBMHBg sich blnneii 3 Standen entsifaiAete» * Die Ant^ 
InkBaxakcit auf diesen Gegenstand wurde aber vorzugsweise 
ttegt, ah in dem auf einer Insel in der ]^ieva geie»;ejien, biofs 
Bs Stein and Matdll «ibnnaian Magasina amr Naahtzeit Feuer 
Mbacy^« ttttgeadiMI mannuid dann befindlieh war tmi häm 
^angene Unvorsiclitigkeit Ursache seyn konnte. Man vei^ 
iiithete, dafs mit Leinöl genafster und eingewickelter iianf sich 
{ttcändet habe, um so mehr, als im J. J7ä4 <ler Brand aul: 
^ Fitgnnn -mm Bandeln einar Hüngmatte , worin £iettru£i 
>d Oel zum Anstreichen bcfuidlich war, abgeleitet wwrda^. 
ine ahnlicha- UxiMiche veranlofste im J. 1757 ^ EnUimden der 
i- - 

1 Ifc 9mfv ffandbaali d« Cbeoile» Tb. I. IIIS» 

f Jenro. de Pharmacie. ISfT, Sept. p. 49S« 
1 5 Philoa. Trau*. T. LXUI, F. I. p. 137. loato* da Phj». T. XIII, 

% Buchtier'» Rj^pcrtoridm. Th. XLI, S. 430. 
5 Tergi. Mo^o^io ni M«'m. de Turin, T, MI. p. 47Ä« 
^ ?hi\os. Trmn^. T. LXXXIV. |». 486. 
^ looiii, de Fhjs. T. XX. p. S U; . 
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250 Wärme 

Segel im Arsenale za Brest ^, die öftere Wiedeikelut 
Fälle zu Petersburg veranlaTste aber eine nähere Uni 
der Sache durch CzxaiiscHKr wobei sich zeigte, 
KienruTs, auf welchem eine Stunde lang 35 ^. 
gestanden hatten, nach dem Abgiefsen des Oelfimis 
Uängmatte eingewickelt, nach 19 Stunden Rauch 
entwickelten, welches nach dem OefTnen einer Thür 
lichte Flammen ausbrach« Aus den fortgesetzten Un 
gen von Gborgi' ergiebt sich, dafs der russische gn 
tere und schwerere MalemiTs mit fetten trocknende 
etwa 5 Stunden lang getränkt, dann in Leinwand eing 
bei trocknem Wetter sich binnen 16 Stunden unfehl 
zündet, wogegen bei nasser Witterung die schon b 
Erhitzung wenigstens wieder aufhört. Hanf mit Hai 
Unschlitt begossen , dann eine Stunde im Backofen g( 
und in eine erwärmte Bastmatte gewickelt, wurde 
Stunde warm und entzündete sich nach drei Stunden, 
verliielt sich Schafwolle und sogar ein alter wollener H 
ein Pack Kuhhaare, als sie auf gleiche Weise behandd 
Giorgios Versuche erstrecken sich noch femer auf ein 
anderer Substanzen, indem er fand, da£i Kleie, Mehl, 
Reis, Erbsen, Bohnen, Kaffee, Sägespähne und sonsti| 
tabilische Substanzen, wenn sie geröstet und noch i 
Leinwand fest einge\%dckelt sind, sich bald erhitzen u 
Sünden^. Fest zusammengelegte Packete gefimifaten 
gerathen leicht in Brand, auch wird dieses von seidenen 
pfen angegeben ^, am bekanntesten aber ist die Selbstent 
des feucht zusammengeballten Strohes, Pleues, des Düoj 
sonstiger vegetabilischer und thierischer Substanzen, m 
in grofscn Massen aufgehäuft sind, indem der vorhandei 
lenstoif um so leichter, wenn dieser Prooefs durch vq 
gangenes Rösten eingeleitet ist, das Wasser zersetzt d 
Sauerstoff desselben aufnimmt, wobei dann die erzengte 
zuletzt bis Vax Entzündung steigt, weil sie nicht tnt 

1 M^. d« TAead. de Tar. 1760. 

2 Act« Acad. Petrop. T. III. P. I. p. 811. 
5 Neue nordische Beiträ|te. Tii. III. S. 37. Th. tV. 8. 

4 VerfU BccHKOLz in r. Grell ehem. Ana. 1734. Th. I. S. { 

5 Am American medic. Beposilory. T. V, ia BibJioJu 
XXVI. p. S3l. 
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* 

S. fiine Meii^#«diiidbL Vcxinche eibalUM and gcl^entlich 
|efaolBBe £r£iknDaigai limSim haben Gaasvts^» Paoütv^ 
( Andere bekannt gemacht, auch kommen stets nooh neue Er- 

eaangen dieser Art vor^, welche aber nur dann bekannt gemacht 
ifden, wem «ic^ sich durch besondere Umstände auszeichaen» 
jlnn gtliOit dann «Bh. die Kntariindnng der Steinkohlen^ wenn 
i rifl Bitnmen enthalten nnd Feucfaligkeit Zutritt su ihnen 
(i doch geliört diese Erscheinung im Ganzen genommen zu 
I seltenem Viel Aufsehen dagegen erregte die Beobach-* 
^, de£i eine gewisse Sorte pyriiömn Tmrfi^ wekhec ab 
Draize, erfige, mehr oder minder eempaote, von Eisen und 
irefel dnrchdningene Masse im Aisne-Dcpartement gelagert 
ikoimiity sich beim Zutritt der Luft entzündet und beim Ver-<> 
nncn -viel sdiwefelsames Eisen bildet^« SebätalMre Beiträge 
irKeannrifs der Selbstzünder hat Sokur* geliefert^ die «ieh 

zagli^li auf die Untersuchung beziehen, inwiefern die Son-* 
jB^trahlen iahig sind, in geeigneten Öabstaazien eine bis zur 
hhündm^ afei^ende Uitze sa eneugeni da -vielfache £rfab^ 
ngett iif g e b en ^ ihfii '|n jMh<ii||tn nniT trocknen Jahren Feuers^ 

ünste ungewöhnlich häofig 4nlttukommen pflegen , wobei auf 
tkn Fidl die grofse Diitre als mitwirkend zu I^trachten isW 

ceiw AnfmevkaandKeilMi^ da£| su K()nigs- 

«rg im knben Jahr» mii am 9* Jnli sich dil» Moos und 

troh, worauf Oelfässer gelegen hatten, und am 4. Juli an ei— 
CT mdtm Stelle gleichfalls ohne Verdacht von Bosiieit oder 
lürfisiigkeit entzündeten, wie dieses aneh im J« 1814 bei 
litomtSBi nnd bald iWMihliii bei den Kleidem der Oelmessec 

T Fall war, welche stark mit Oel getränkt und zus ammenge— 
dLiet gelegen hatten. SoMMza erhitzte daher mit Oel getränkte 
einwand und FlfipiU aipi einem Daohe ,bis wtx 65^ C*s wiekeMv 

reeiS de Phyt. 1784. Nor. 1785. Aoilt. ' ' 
2 Jovm. de Phjn. T. XIU. Suppl. p. 432. 
I T«fgL IKegier poljt. Jooro. Th« XXXV. S. 213. 

4 ftreehiedcne Betspiele verdea ersihlt in Siilimaa Amer« loonu 
r« XXXin, 147» Za ftreil eqtsfiodete tiob eine grobe Meoge 
a%aliefter Steiekobleu bei« Zutritt der freien Left« 8« Ocmasibl in 

de PAead. 1757. p. 150. 

5 «, PeisBT in Joara. de Pbyt. T. U. p. SBIL T. Lllf. p» 1. T. 
ia9. Im Aua. in G. XIV. 469i. 

6 6. LXUf. 426, 
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beides fest susammeB, legte es in Stroh, welches gleicKfaOi 
SofUteiMtse «nsgesetst gewesen 'War, und bedeckte dsi G| 

in einem Ke.^sel befindlich, mit w^em FedeiUasen. Un^c^ 
tet im Versuchszimnier die ^^ arme nur 25® C. betrug, eifa 
sich die Masse im Innern bedeutend, Terbreitete einen Irrt 
Kchen Gemdi, war m folgenden Tage im Innem TsiUki 
Inrannte nach Wegnahme des Risst^ns mk heller Flamiuk'l 
ähnliche Weise mit Oel befeuchtete Sägespaime, in ein«n i 
tnnenen Sacke mit einer wollenen Decke nnd Stioh im^ 
nachdem diesem alles bis 44^ C* in der Sonne erhilzf, «mmia 
gebaUet, in einen Kessel gelernt und mit einem Federkissen bü 
worden war, gericthcn in Brand und loderten n.irh 
des zum Theil verkohlten Kissens mit Flamme auf. Ahl 
Ses Pack mit Wasser gelöscht, dann aber auf eine trockneli 
im Garten geworfen worden nnd bei 34^ Tempentnr darUl 
MittafTRSonne ansgr?!<»tzt gewesen \\\u , entziindote es .*«icli w 
mals, woraus also die Möglichkeit solcher äelbstziindtm^ ^ 
genfaUig herrorgelit. h 
138) Selbsts&ider sind nirgend gefMhiliclier als Ii fV 

fabrikcn , und es war daher eine wichtige Frage, ob Kfl^ 
deren man zum Schiefspulver in beträchtlicher MengtM 
80 aofbewahrti wie dieses für den gegebenen Zweck ta 
ben pflegt f sieb freiwillig entsünden^ nm cngleieh d»^| 
kennen zu lernen, wodmcJi dieses verhütet "wird. VerasWi 
zur naJieren Üntersuchimg der Sache gab die iin Jaiire ITS' 
der Pulverfabrik za Essanne beobachtete, dnrch Rost?!^ 
Bcbiiebene Selbstentstindnng des KohlenpniTers im BeiOetbi^ 
als dieser geöffnet wurde. Zum SLliief^palver nimmt m* ^ 
kanntiich nur Kohlen von weichem Holze, namentlich ' 
Fanlbaiun« nnd von dieser Art War auch das KohlenpfoWer, vi 
cbes im genannten Falle sich entzündete nnd selbst dnrck' 
gegossenes Wasser nicht gelöscht wurde , bis es mit dl 
Besen untergetaucht war. 13. G, 5aak^ meint, das A«i>*^ 
der feuchten Luit gebe Veranlassnng zu der Erhitzung, 
dann eine Zersetzung des Wassers und nachfolgende finC^^ 

ml 

dun- herbeigeführt werde ; auch erzählt er von i älkn,«»^ 
nen sicii aui^cschiittete grolse I^Iassen von Ikahlen vo» ^4 

1 Ann, de CWm. T. XXXV. p. 

t Joani. de PUys. 1807. p. itS. G. XXJX. i)S, 
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Die genauesten Untersuchungen über diesen Go- 
k^t AcBKMT* angestellt. Hiemach nimmt die mittelst 
sehr fein zerriebene Kohle, welcJie das Aussehen 
;eo Flüssigkeit hat, einen dreimal kleineren Raum 
«en von 15 bis 16 Centira. Länge, absorbirt 
nnd erhöht dadurch ilire ^V^ärme bis 170° oder 
orch wird die Entzündung bewirkt, welche in 
nn«»efj»hr 12 bis 15 Centira. unter der Oberfläche 
in der geringen Leitungsfähigkeit der Umgebung 
Beförderungsmittel fmdet. Es mufs nothwen- 
gTöCsere Masse vorhanden seyn, denn die schwarze, 
e Kohle, die sich am leichtesten entzündet, muTa 
30 Kilogramm betragen, wenn eine Entzündung 
soU, die um so leichter entsteht, je kürzere Zeit 
e^ohlung und Zerreibung verüiefst, weil sonst in 
Zwischenzeit schon feuchte Luft absorbirt wird; 
Zutritt der Luft überhaupt und zur Oberfläche der 
dere ist nothwendige Bedingung. Der Zusatz 
und Salpeter hebt die Fähigkeit der Selbstent- 
doch ist es rathsam, dieses Gemenge nicht in zu 
r/:^titaten aufzubewahren, weil die Luftabsorption 
dauert, die demnach dennoch eine Entzündung 
könnte. Genau hiermit übereinstimmend sind die 
und die Resultate der Versuche, welche William 
gemacht hat. Aus seiner 25jährigen Praxis in der 
TOD Kohlen fülirt er einige entscheidende ErfaJirun- 
nach die Kohlen gewifs nicht durch rückbleibendes 
e zuweilen gleichfalls sich ereignet, sondern durch 
ausgehende Erhitzung sich entzündeten, wobei 
r wahrscheinlicli der Umstand mitwirkte, dafs die 
Kohlen theilwcise zu Pulver zerrieben waren. Nach 
cnachen erhitzten sich oberflächlich piüverisirte Koh- 
iiw-.ren Quantitäten jederzeit, aber nicht bis zur Tem— 
Is siedenden Wassers. Als aber grüfsere Haufen fein 
"'r Kohle aufgcliäuft lagen, entstand Entzündung nah© 
Oberfläche, und bei einem Versuche trat diese ein, 



de Chiin. et Phy«. T. XLV. p. 73. Poggendorff'i Ann. 
la Aatzage io Philos. Mag. «Btl Ann. N. S. T. IX. p. 14S. 
and Ediob. rhilos. Mag, N. Xlli. p. I. 
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obgleich die ganze Masse mehrere Tage hiii durch in 
Haufen der Luft ausgesetzt gelegen hatte; einige 1 
dem Auslöschen des brennenden Theiles durch Wassel 
abermals Entzündung in dem nämlichen Haufen ^. 
sperrte Kohlenpulver unter SauerstofTgas ab^ fand a 
Absorption dieser Gasart und Erzeugung von Kolilensi 
129) Unter die sich selbst entzündenden Körpe; 
unzweifelhaft vorzugsweise die so genannten Selbstsü 
Pyrophore, Da hierüber schon in einem eigenen A 
handelt und darin die Ursache des Entzündens angegeben 
so wird es genügen, hier nur noch einige praktischi 
kungen hinzuzufügen. Der gebräuchlichste Pjrrophor, 
gewöhnlich zu bereiten pflegt, der sogenannte //o/n 
besteht dem Gewiclite nach aus gleichen Thailen gc 
Alaun, kohlensauerlichem Kali (gereinigte Pottasche^ 
feuchtem Zustande) und Kienrufs. Um ihn zu verfert 
hitzt man Alaunkrystalle in einem geeigneten mrtall 
fäfse, in Ermangelung eines andern auf einer Ol 
Der Alaun blähet sich stariL auf, das Wasser en 
Dampfform und man erhält zuletzt eine weifse, troc 
fterreibliche Masse, welche man in ein gehörig fei 
verwandelt und mit dem ab;iewo«jenen Kali und dem 
hinlänglich mengt. Am besten füllt man ein Medici 
dünnem Glase, etwa 2 bis 3 '^oll hocli und 1 bis :j 
weit, mit diesem Pulver zu } bis 4 voll, setzt dieses 
Scliinelztiegel und umgiebt es mit trocknem Sande. 
Mündung, setzt diesen Tiegel in einen Windofen 
ihn ailmälig zum Glühen, welches man eine geliörige 
terhalten nmfs. Gescliähe dieses allzulange, so würde 
haltene Kohle gänzlich verbrennen und das Product unl 
seyn, doch ist dieses nicht leicht zu fürcliten ; meistens 
geneigt, es zu früh zu unterbrechen, in welchem Falle 
rophor sich nicht entzündet. Meistens steigt anfangs etv^ 
aus der Mündung des Glases, verschwindet aber, w< 
Glühen vollständig statt findet. Von dieser Zeit an 



1 Uebcr die Entriindung der Kohle durch Reiben i$t ob< 
geredet worden, da diese Erscheinung einer andern Cltsse t^ 

2 S. Art. Pijrophor, Bd. Vif. S. 1014. 

8 Furchtet man dai Zerspringen des Glases, lo that 
kleiner irdener Krug gute Dieoito. 
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\knj ob eine kurze hellbläuliche Flamme aus cler Oeffnung 
jlases aufsteigt, deren Beginnen man wahrnimmt, wenn 
«^ya$ bläst oder einen brennenden Spahn der Oeffhung 
ft; das Flämmchen erlischt zuweilen und entzündet sich 
DLilj Ton selbst mit einer geringen, kaum hörbaren Explo- 
; mf jeden Fall kann man es 5 bis 10 Minuten brennen 
8L Alsdann mufs ein vorher eingepafster Kreidestöpsel 
itjeyn, womit man die Oeffnimg des Glases verscldiefst ; 
i entfernt die Kohlen, nimmt den Tiegel heraus, setzt ihn 
Verfiiining des Springens an einem trocknen Orte auf einen 
I, nnd wenn er genügend erkaltet ist, steckt man statt des 
Bestopsels einen Korkstöpsel auf, den man später gehörig 
«indriickt und mit Wachs oder Pech übergiefst, wenn man 
Ipyrophor länger aufheben will, da dieses ein und mehrere 

geschehen kann. Ein gut gerathener Pyrophor entzün— 
ÖA schon beim Ausschütten in der Luft, t^uf jeden Fall 
Papier oder Holz liegend beim Zutritte der feuchten Luft, 
verbrennt vollständig zu Asche. *^ * * • » 

130) Homberg* nahm zufällig die Entzündung dieses 
I ihm benannten Pyrophors wahr, als er Menschenkoth mit 
imdestillirt hatte, und Lemery^ fand nachher, dafs alle viel 
llkostoff cDthaltende Körper, als Honig, IMehl, Zuckern, s. w., 
In tBigÜch se>'en, so wie Savigsy^ nachwies, dafs man 
|li andere schwefelsaure Salze, als Glaubersalz oder schwe— 
tores Riii, dazu nehmen k«)nne. Scheele und BergmahI' 
Ißjjten durch ihre Untersuchungen zu dem richtigen Resul— 

tlafs das Alkali dabei eine wichtige Rolle spielt und man 
1 Th. Alkali, 0,25 Schwefel und 4 Kohlenstaub emen 
;ophor bereiten könne. Nach Sillimaw* geben 3 Th. Lam- 
4 Th. calcinirter Alaun und 8 Th. Pcrlasche, gemengt 
' la einer eisernen, mit einem Kreidestöpsel verstopften, 
|re bis zum RothgUihen erhitzt, einen Pyrophor, welcher 
Ittiditblofs von selbst entzündet, sondern mit einem eiser— 
* Stiöe berührt sogar zuweilen eine Explosioi?, wie Schiefs- 
^?r, Teranlafst. 

1 M^B. de l'Actd. 1710. o. 1711. 

2 Ebeodaselbit. 1714. u. 1715. 
5 M^m. prcsenl^s. T. III. 

* V.CreU'ichem. Aonalen 1786. Bd.T. Jonm. dePhys.T.XXIX.p.SSO. 
5 Amer. Jonrn. of Sc. T. X. p. S67. 
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AiiTücr diesen s'cimiiitlich auf fast gleiclimaTbige 
bereiteten Pyrophoren giebt es aber noch eine Menge Sei 
der, deren Bekanntwerdung das Feld der Untersuchuii| 
£ntziindun<;en bedeutend erweitert hat*. Die älteren zm 
falschen, ziun Theil ungenügenden Erklärungen, z. B. vodSi 
Behgmasv, Limert, "Wjeoleb, Göttlibg und Anderen 
hen sich zunächst nur auf den beschriebenen Ilombet 
Pyroplior, und sind nebst eigenen Ansichten durch Gm 
sainmengestellt worden ; nachDöBEREiNEK'' ist die Entzündt 
Folge des vorhandenen Kalis oder Natrons, welche in f« 
theiltem Zustande mit Schwefel und Kohle verbunden 
tiinden, Behzklius^ aber findet die Ursaclie darin, dafs V( 
.vereinten Körpern der eine den andern disponirt, si 
Sauerstoff zu verbinden, woraus dann die durch Coopki 
fhiDSoir, WÖHLER und Anderen erhaltenen Pyrophorc au 
und einem Metalle, namentlich Platin, Antimon u. 
würden. Von grofser Wichtigkeit sind die genancn U 
chungen von Gat-Lussac woraus hervorgeht, dafs kei 
Kalium oder Natrium vorhanden ist. weil durch Hin«^ 
von Wasser kein WasserstofTgas frei wird. Nach ihm 
Kohle kein notliwendiger Bestandtheil ; denn 75 Gr. AU 
3,33 Gr. Kienrufs , durch WcifsglühJiitze in eine rotj 
Masse verwandelt, entzündeten sich olme eine Spur vorljj 
Kohle. Auch die Thonerdc ist nicht nothwendig, denn 
schwefeis. Kali mit 3 At. schwefelsaurer IVIagnesia 
gab einen guten Pyrophor, und daher scheinen Thon^'^ 
Magnesia nur ziu- besseren Zertlieilung dei Schwefelkuin 
dienen. Ein Gemenge aus 27,3 Gr. schwefelsaures K 
7|5 Gr, Kohle geglühet gab keinen Pyrophor, als aber di 
pelte Quantität Kohle genommen worden war, zeigte sich e 
Gefahr verbundene Entzündliclikeit, wozu die Anwesend 
feuchten Luft nicht erforderlich war, und ebenso veriiit 
ein Gemenge aus schwefelsaurem Natron mit Kienrufs 



t Eine grof»« Zahl wird beschrieben durch Pkoust im 
Phy», T. XIII. i>. 43)^. Ueber«. in Gehirn's Joarn. Th. Vi. S. 

2 Syatem. Hundbach d. gestmmten Chemie. Th. I. §, 787. 

S Schweigger'» Journ. Th. XVI. 8. 118. 
f 4 Jahresbericht 1825. S. 70. 

5 Aon. de Chim. et Phys. T. XXXVIT. p. 415. Poggendorl 
Xllf. m 
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f Entzonddichkeit dieser Pyrophore, verglichen mit der der 
Ullichen, scheint von der stärkeren Vertheilung, von der 
lenheit einer unwirksamen erdigen Substanz und ohne 
^ von einer geringeren Menge von Schwefel abzuhängen. 
^üOB FF zeigt, indem er dieser Erklämng beitritt, zugleich, 
ic «ch auf die verschiedenen sonstigen Pyrophore An- 
1^ leidet, in den^n das Brennbare aus fein vertheiltem 
Nickd oder Kobalt besteht, z. B. die von Magvus^ be- 
encn, wie gleichfalls nicht minder auf die Selbstent- 
ikeit der Üran-Metallsalze ^, des aus Realgar durch Kali 
Mideiiden Schwefelarseniks ^ und des feingepulverten 
pkiMlti^. Blit Recht erinnert Pogokndobfv zugleich 
I EntzÖBdnng , die durch Verdichtung des Wasserstollgases 
*^ lg mit. fein vertheilten Metallen erzeugt wird, w^ohin 
ophore gehören mögen, die man durch Glühen von Pia— 
■it Korkspähnen, durch Zersetzung des Weinstein— 
Aotimonammoniaks und durch Glühen von Grünspan 
ötkkohle in Wasserstoffgas erhält. Die Zahl der Pyro- 

rise sich leicht noch bedeutend vermehren, wenn man 
Angaben darüber aufsuchen wollte. So erwähnt Wal- 
(ials U Theile von ihres Krystallisatignswassers beraubter 
e, in einem trocknen Behälter genau gemengt mit 
ToHkommen trocknem und pulverisirtem Bleiperoxyd, 
entzanden und lange lebhaft glühend bleiben. Bot— 
wiederholte diese Versuche und dehnte sie auf andere 
iie Stören aus, wobei er fand, dafs 5,25 Th. Bleiper- 
tnil einem Theil in heifser Luft getrockneter Oxalsäure 
ichc Weise verbunden sich beinahe augenblicklich ent- 

fi, dauerte das Glühen kürzere Zeit, weil die Säure 
Kohlenstoff enthält. Ein Atom Citronensäure , einige 
Fbfs erhalten , dann getrocknet und pulverisirt , dann 
nit !I Atomen Bleiperoxyd gemengt, entzündet sich so- 
tnid glühet geraume Zeit^. 

' Nt^orTf Ann. IIL 81. 
Bbf5d.ielbtt r. 258. 267. 
Ebendiielbit V||. 155. 

Tro«m*dorira Jowrn. 1794. Th. II. S. 179. Boijli.ay in Jomo. 
m. t». 433. 

All L'loititat 1837 , Marz io London and Edinb. Thil. Mag. 
B19. 

H R 
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131) Unter die Classe der Selbstzürulnngen gchün. i 
ein im Ganzep gliicklicheiweise seltenes aber doch sc 
vorgduiiiinienet Plittiioiiie&y ntbaHch das » ohne 
des Fenm Von ftulsen, vielmehr von innen tusgehendc! 
i^rbrtnnen der Menschen, Gänzliche Abweseiilieit 
Wirkung des Feuecs von auTsen ist bei der iuer xu 
tenden Tlutsaci&e aothwendige Bedingnnj;, weswegeo 
TieleMfilie gegeben hat, bei den eins einen yorgekommeni 
den Beweis hierüber zu tnhren. Da sob:Jic Jvatastrophca] 
sind, Feuerzeuge und Feuei aber zu 4efi gew(tfinUclt.vl 
gehangen der Menachen gehören, so war dieses «Ii» 
einigen Sdrvrierigkeiten vezbnndenf es läf st sich aber 
dafs in einigen Fallen die Abwesenheit ji?dcs auTh^lich 
' kenden Feuers mindestens höciist wahi^cheinlichy in 
anderen Fällen vtfUig erwiesen tm. Das Selbstvi 
Mensohen bestdit in einer von innen ansgehenden, 
Uch auflodernder leichter Flamme verbiuidenen Zensel 
weichen Theile des menschlichen Körpers , wodurch 
eine höchst widerÜoh riechende, dickflüssige Jauche 
süoUassBag der hirteien Knochen Terwandeh wexdbn, 
gdit whfst die Zeisetsnng nnr bis sn einer schwürst 
kohlung. Besonders sind Personen weiblichen GesclJ« 
namentUch sehr corpulente, durch anhaltenden iibei 
Gennb geistiger Geträniie serrüttete diesem Schicksal 
vnd es sollen ans dieser Ursache bei den Samojeden, 
Ijianntwein trinken, nach Malte-Bkus * vefliiiiUiil;>Lnaf*i^ 
Fälle dieser Art vorkommen. £ins der ältesteo. h^h 
Beispieie ist das der Gräfin Zavoaei'i anfiierdein aber 
BIabozco* das dw Gralin ConaiLiA Ba.vdi, weldio 
die R^iiic la A^clie verwandelt wnrdc, wie einer L. Jf 
GaACi TiTTy bei weicher die Entzündung Toa deji^ iü 
der £ingeweide anssugehen schien, nnd eines £ewi»ai^t 
sters von Bergamo, welcher anf gleiche Weise vtenusiut fr 
Dic^e und nocii aiid«re Bcisr^lide Jiat Socoult* cre-.^ 
ausführlich aber ist dieser Gegenstand behandelt wociiiBii^k| 

I 

1 Pr^ctt de la G^ogra^liie unirsrseUe» T» ¥• p« €77» 
* 2 Philo». Trans, mi. N. 476. 

8 Mtfn, de l'Acad. de Tariu. T. III. p. 
4 Xssaj tor la Calori^^ae. Per* Aa DL 
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und lliTTin', am vollstÜndi'gsten durch J. H. Kopp', 
eher die bis dahin bekannt gewordenen Fälle aufzahlt und 
wi« beschreibt, »o weit sie mit den begleitenden Umständen 
tnnt geworden sind. Ein selir interessanter und genau con^ 
hiter Fall ist die Selbstverbrennung des Priesters G. Maria 
BTIOLX aus Valere, welchen der Arzt Battaglia"* beschrie— 
^ ^ Dieser Geistliche, weder corpulent, noch dem über- 
i'M Genüsse geistiuer Getränke ergeben, kam ermüdet von 
er lauiren Fufstour an einem heifsen Ta^ze bei einem Bc- 
?rfen xum Uebemachten in Filetto an, wünsclite einige Zeil 
M zu seyn, um sich umzukleiden und sein Abendgebet zu 
LcKten, ehe er sich durch ein Naclitessen erquickte, und war 
•5T »llein in seinem Zimmer. Nach einiger Zeit hörte sein 
•iith ein klägliches Geschrei desselben , ging zu ihm und 
^lin auf den Boden hingestreckt; er bemerkte eine leichte 
Be in der Gegend seiner Schultern, welche sogleich er— 
I; doch war der rechte Hemdärmel verbrannt , aber die 
te, Unterbeinkleider und Haupthaar nicht einnialversengt, auch 

»te man keinen widerlichen Geruch im Zimmer. Am 
en Tage erzählte der Patient dem herbeigemfenen Arzte 
IJLOLIA von Ponte— Bosio, er habe einen plötzlichen Schlag, 
einer Keule, auf den rechten Arm bekommen und da— 
en Feuerfunkfen an seinem Hemde gewahrt, wodurch 
T^rbrannt sey. Die Haut des rechten Vorderarmes , die 
te seines oberen Theiles und des Rückens bis zu den 
waren fast ganz vom Fleische abgeUiset und hingen in 
herab , die verletzten Stellen wurden schnell brandig, 
"Fieber mit Deliriuni ein, anhaltendes Erbrechen, fauliget 
o und am vierten Tage crl'olgte der Tod mit Zeichen 
FäalniTs. Da sich eine Lampe in seinem Zimmer 
so ist der Mangel jeder von aufsen einwirkenden Entziin- 
gewifs, wie in dem ähnlichen Falle, welchen Sc hekf* 
Ein 48 Jalu-e alter starker Branntweintrinker wurde 



li mr les coixiboit. hniD. produitet par Tabo» dci liqueiirs 

»sr. An VIII. 
Ueher Ibttentzündungcn. Hamb. 1804. 

AMfahrliche Darstellung der Selbstverbrennuiißf n des mcnschl. 

Fraoir. 1811. 
Foiqoet ßibliothJqne »alutairc. Par. 1801. 
Kopp'f Jabrbach der Staatsarzneikunde. 1815. S. 383. 

n '2 
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Abends berauscht ins Bette gelegt, am andern Wot 

fand man die unbedeckten Theile, das Gesicht, die rec 
und die grofse Zehe des rechten Fufses verkohlt oder 
alle vom Bette oder Kleidungsstücken bedeckten Tii 
unverselirt. Bette und Decke hatten wenig gelitten, t 
letztere mit einer nifsigen , schmierigen Masse übcrzc 
das Zimmer mit einem undurchsichtigen stinkencieii 
erfüllt. Ein anderes Beispiel ist das von einem Mar: 
eher leicht gekleidet in Hemdarmeln stand und plötz 
Flamme am Mittelfinger seiner rechten Hand gewaHrt 
-welche seine leinenen Beinkleider und nachher seil 
entzündet wurden, als er den Finger daran rieb. Die 
seiner Umgebung sandten zu einem Priester, um den 
liehen Teufel auszutreiben, dieser aber erklärte vemiir 
der Fall vor den Arzt gehöre, und der Patient wurde 
Diesem ahnlich ist der Fall bei einem Mädchen, w 
ganzen Körper Hitze spürte, vorzüglich in der linken Ha 
Temperatur während dessen stets höher war. Zweimal 
Zeigefinger dieser Hand mit einer blauen, nur im DunkJ 
baren Flamme an zu brennen und verbreitete einei 
nach Schwefel. In Wasser getaucht schien die gai 
XU brennen (?), welche in die Schürze gewickelt, lu 
aus einem fremden Hause nach ihrem eigenen zuriic 
war, erst nach dem Eintauchen in Milch keine wei 
des Brennens zeigte. Später erhielt das Mädchen cir 
tern an der inneren Seite dieser Hand, und als sie 
belbefindens in das Hospital ging, kehrte dort das Brei 
zweiten Male wieder; sie wurde indfcfs geheilt. Aeuf 
letzungen waren nicht angerichtet, auch zeigte sich, k 
von Elektricität Die neuesten ausführlichen Unters 
über diesen Gegenstand sind von Julia Fostehkllk^ 



1 NoQToaa Jonro. de Mtidee. IStt, Dec. Hufeland*« J< 
Juni. S. 119. 

2 Aq* Hecker*! Zeitiehrift 1825. Ang. in London medi 
tory. T. III. p. 79. Vergf. Ridolphi Physiologie Th. I. S. 
ganze Erzählung klingt übrigem etwas verdachtig, namentii 
eioem bei deo niederen Volkaclaiten gangbaren Vornrtheil 
■timmende Angabe, daTi das Brennen nicht darch Wassel 
nur durch Milch gelöscht werden konnte. 

3 Edinburgh New Phil. Joorn. N. IX. p. 164. 
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1 die hier angegebene frühere Literatur nicht vollständig 
nt zu haben scheint. Nach seiner Ansicht trifft dieses 
ksal in der Regel nur bejahrte Personen, und bei einem 
liehen von 17 JaJiren war die Verbrennung blofs partiell. 
Ener sollen nur die innern Theile verbrennen, die Extremi— 
aber meistens verschont bleiben, was jedoch mit andern 
_ ben nicht übereinstimmt; das Feuer soll ferner anderwei— 
ehr cntziindliche Substanzen nicht ergreifen , wie nament- 
1 einem Zimmer der Fall gewesen seyn soll, worm zwei 
.en zugleich verbrannten, — ein allerdings kaum glaubli— 
Zosammentreffen. Wasser scheint die Flamme eher zu 
tiriien, als auszulöschen, und nach dem Aufhören dersel-»- 
beginnt erst die gänzliche Zersetzung von innen. Femer 
'"^ £ese Verbrennungen im Winter häufiger seyn, als im 
aer, was theoretischen Gründen widerspricht, indem nicht 
'ias Leben, sondern aucli alle Zersetzuugsprocesse in der 
:ie gesteigert sind, so dafs man glauben sollte, wenn 
'ich solche Fälle im Winter häufiger vorkommen, sie 
1 nicht ohne Einflufs Hufsern Feuers gewesen , womit man 
inter so vielseitig umgeben ist. Gegen die allgemeinen 
• verbrenn ungsprocesse soll es endlich kein IVIittel geben, 
der Z.eTsetzungsprocefs plötzlich eintritt und der Körper 
Birenigen Stunden gänzlich verzehrt wird , so dafs blofs fet— 
\sohe und eine stark widerlich riechende Jauche zurück— 
' { ; die partiellen aber, die blofs einzelne Glieder treffen, 
ieo meistens geheilt oder sind mindestens nicht tödtlich. 

132) Wenn die hier angegebenen , von so vielen ver— 
•denen Seiten her bestätigten Thatsnchen , die Erliitzungen, 
Flaunen , die Verwandlungen des ganzen menschlichen 
^"Ti in eine stinkende Jauche u. s. w. gegründet sind, so 
üiegt CS keinem Zweifel, dafs diese Erscheinungen zur 
»aneincm Classe der Selbstziindungen gehören. Inzwischen 
tiürüTTKi5*, die Entzündung erfolge blofs durch äu— 
ii hinzukommendes Feuer, wobei dann die Jauche ein 
t^iffdh des geschmolzenen Fettes sey, eine Ansicht, die 

dea vielen claubhaften Erzählun^zcn sich nicht wohl ver— 
^ lalst. Laih, welcher die Erscheinung als Folge des 
•^sigen Genusses geistiger Getränke ansah, suchte die 

^ Proriep Noüzen. Th. XXVI. S. 300. 
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Ursache des seTtsamen Phänomens in einer Entzündon:; i 
Weingeistes durch thierische Wärme. Marc, K.opr und 
meisten Andern glauben, es entwickele sich viel AVassen« 
gas, welches durch EUektricität oder aufgelüsten Phosphor f 
aiindet werde; Fomtavkllr verwirft Beides un*l auoh diel 
pothese, dafs eine unverhältnifsmäTsig starke Vcrbindunp 
Sauerstoff eintrete, weil keine aufserordentliche Hitze 
finde und weder Kohle noch Ammoniak erzeugt werde 
mehr hält er den ga^nzen Procefs für eine Zersetzung 
chen animalischen Theile. H. F. Thyssen * leitet die^ 
Verbrennung von PhosphorwasserstofFgas ab , zu weldiem 
fttoffgas aus den Lungen tritt ; sie soll dalier von der Di 
gehn und der brennende Athem der BranntAveini 
aus erklärlich seyn, Dr. Ballt' dagegen führt sie auf 
WasserstofiTgas zurück, welches durch einen elektriscKen 
ken entzündet werde. Auf diese Idee füiirte i\ui der Ui 
dafs er bei einer Section eines am Typhus verstorbene 
tienten eine Menge dieses Gases in den innern HöJ 
fand« 

Vor allen Dingen mnfs wohl bei diesen Erklai 
Elektricität ganz aus dem Spiele bleiben , deren vermi 
bindung durch nichts bedingt, vielmehr bei fehlender 
ganz unmöglich ist, so wie ein eigentliclier, zur 
dung erforderlicher, elektrischer Funke. Abstrahiren wir L 
Ton, so wird durch den animalischen Lebensprocefs »tcts 
bedeutende Menge Warme entwickelt, welche durch txngew^ 
liehe Energie leicht bis zu einem Grade gesteigert werden 1b 
wie er zur Entzündung der Pyrophorc nach den angegefai 
Beispielen erforderlich ist. Aufserdem gehört reichliche i 
bindung von unreinem, kohlenstoff — , schwefel— und flh 
phorhaltigem Wa&serstoffgas au den nicht ungcwöhnliebm 1 
scheinungen des menschlichen Lebensproccsses , weF^^ 
Trkvirasus^ das im Zellgewebe entJialtene Phosp^warw* 
Stoff gas als wesentlich mitwirkend betrachtet, und da mit 
thierischen Leben die Aufnahme voa SauerstofTjgas stets ^ 




1 Bydra^ea to de nataarkand. Weteoichappen. Amst« l&däb Ji 
p. 214. . • 

S Gas. miä. 1831. N. 2. Doblio Joaro. N. IX. p. Sil. 
$ Biologie. T. T. p. 138. 
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ImIü» Wg^ii&it AM Sc«i§erang dieser Tfoce^e his zu 
m OnAa, ddb im Aabug» «Aa inriickJücha FUmne erscheint 

^ Zerstörung der sämmtUohiii wichen Theüc daiaiif 
1^. ^yemeswegs unter die nicht vorstell baren Eischcinungen^ 
f=^i*^i dco viektt Pyzophacen aniedien lassen« 

iS) EiM udit geiia§e Itoga von S.($rpem werden 
^inCsere Ursachen, neraenlüoii dnrA Eiwäfmiing oder 
|b^0cbaiu5chen I>rack, vermocht, n^ue chemische Veibm^ 
^HBKy p,^K4«^iii^ von Licht und Waime einzugehii, 
«ia«m aie deionirtndfn Substanzen 

cem Die bekanirfestc Uev « eiwihnenda Vetbindang ist 
MmüUiilirhr SchieJsi^uJyer , wovon jedoch beteitf «ufUhv- 
Mhaild^ wnidc*, i^nd es möge daher hier nur nacliträg- 
fcpilix fjuilim^ dftCa nach dasselbe hestehn soll 



lyi ßdf^f 14,0 KoUe, 9,0 Schwefel, 0,5 Walser, 

^ ^ 18,5 — . 8,5 — 0,0 — 

— 12,5 — ÄO — 1»! — 

^ 13,5 ~ 8,0 — 03 — 

^ g^dnomctnachcn Verhältnissen aber aus 75,0 Salpeter, 
7 Mm«M izna 13,23 Kohle; daa daiana entbundene Gaa 

äß, dann nach seiner Meinung einen 787,3nwl sO grofsen 

~. Xberao leili^t sich da;i bcit langen Zeiten 



i 



S, Art. ScÄie/sptt/«er. B^. Vtff. «4. . , 

jpm, flf Um Royal Init. 1830. Oct. N. I. p. 121. 
M Bei timm «O «llgemcio interessiDten Gegenstände füg« Icli 
krÜMitmim bioa«. Q^it» 4a£> Eoua Baco (geb. 1216, ßest, 
B Ik Mteea Bwka de anUiteta »agiae sagt, man koone iiacli 
IT llilB md Daaner ertegw, wenn man Salpeter , Schwefel imd 
atOBen^e. VamalWich machte Scawiaz im Jahre 1300 den 
mJtSk de« ScKefspolm» Tenttianern beltannt, die «ich dewen 
•mi» Kriege ße/jea dia Genera» beÄ^tta. I- ^ öfhladit M 

»j ms waren 5 Kaaottea. * . ^ *^ * ^ v i, ^ 

Iber d e elastiaehea FlÄMlglteif a. welche chu^ da. Tej^breo^ 
ScbieispuWen entwicWt wiBideo nad Ifaaaeha adaer Werf, 
nftäod, giebt es viele ateta Untertnehoiige«, ^ w« Hawra« 
X Wo)> , BoTLE, IlAwiMiei, MiafOTTB, Pa*ni, Job. 



*1 T II P. 9^- ^' aatlMifllehe Br^iaaiang aehiar 

folge der erhU.ten L.ft und 
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bekannt» KnaUpuiiw^ (FuhU f gn a m y poadrm fnU 
nante), desgleichen die naek dam enthaltenen Metalhari 

nannten explodircnden Mischungen , das Kncdlgold ( Aa 
fulminant i Or f alminant)^, Uowa&o^s JütaUguech^ 
und UowAEo^s, BRuovATnLifi's vnd Bc&Taoi*UT*< i 
gtttikaies KnalUilb§t^ {Argeniam fulmuum»; Ar gen II 
minant), nach den neuesten Untersuchungen aammtbch 
genannte knalUaur§ Saiz4, Insbesondere giebt das chkr% 
Kaliß anfangs hyperoxygmirt^ §eU%9<mr€8 Kali 
' Menge Veebindnngen 9 welche dmd^ efaeKuaehe 
durch meehaniaehen Druck sich entzünden und meistena | 
detoniren^. Am auliaiiencbten zeigt sich dieses» wenei^ 
dünne Plättohen Phosphor mit rhtoBaanrnm KaH bealiainl 
edf einem Amboa liegend mit einem achwenn Hammer $M 
Die mit furchtbarem Knalle verbundene hefdge Expleani 
eine Folge davon, dals der Phosphor mit dem entbnodj 
Sauerstoifgas verbrennt und Ghiorphosphor gebildet mni» 
Veisnch ist zwar imposant und w^gen der momentan ei 
genden, unerwartet heftigen Vcibindiing mit Enengun^ , 



Traou T. III» p* SOI giebt ao , daft nteh RoBiai der RaoTe im 
' ^em Palver eotwickelten elatt. Flüstigkeiteo ^4mal der def Pd( 

aej; dareh Glühhitse wurden diese daao 4YVn>aI aosgedehBt, ut! 

ben daher eiae Kreil ron 214 X ^-fr ^ ^ nnder ftMl 

IpOO Atmospbiree. Die aeaem Uataieaeliugeo geben kS ert lir 
^jeaere Besalute. SALsaa Yera, über d« Schiefipetfer. Gailer« H 

ft. t8 erhielt aas OfiS Gr» Scbieftpalrer«* woroa 850 IHoraer i 

wogen > 0,19 Ceb« 2. Gas, ees 0,Ü9 Kohleasaere, 0,0l8a«eiileflf*i! 

C^OB Silibkgias befttefcaad« I 

1 S. Art. Kalium, Bd. Y, S. 840« Yergl. iAU£attQL64 wcimii* 
Schriften. Th, I. Ö. 335, ' ' 

j 2 S. Art. OoW. Bd. JV. S. 1510. ' 

3 S. Art. U*^ksilber, ßd. ViU d» iOlt« VeigL Gwmi'ii« 
bneh d. Chemie. Th. !• S. 1516. 

4 S. Art. Silhcr, Bd. Vill. S. 7dd. Yergl. Gmum's UaaAi 
Tb. 1. B. ■» ^57. 

5 8w Art AAm Bd. T. 8. 841« Die Zahl der auf diese W< 
sieh eakaiMeeAea SebsleeMa Uafte eich aooh hedaeteed te in afa 
weni es der Mibe «eith wüte^ die eiaaelaan a a C aas a ehea, 8e a 

aindea Mk S Th.. btaanaa BlaieayA mit 1 Tb« Sebwefel aaeb fi 
qoMum in Ana; 49 Ghlai. T« LXIL p. Stl> wano sie bafUg >• sta 
MAraer gertebea verdeeri auch eataiindet sich jenes Ojyd naeh Tsc 
ia aabveHigsaareoi Gas. 8. K^atner^s Archiv. Th. iV. S. "k^ß. 



Digrtized by Google 




Durch Chem ismu^', Selbstzünde r« 265 

t Tina Wä rme von grofsem Interesse , läfst sich am *^rofs— 
.\gsten ansteilen, wenn man den Phosphor mit mindestens 
m doppelten Volumen des Salzes vereint in Papier einwickelt 
i der allgemeineren Verbrennung wegen mit einem schweren 
lammtr sclilägt, allein er ist dann auch sehr gefährlich, weil 
phor durch die heftige Explosion allseitig umherge- 
wird und entzünden kann. Ohne Gefahr läfst sich der 
aber so anstellen, dafs man eine kleine Quantität 
or auf einem Ambos in einer sehr dünnen Lage mit ei— 
Messer festdriickt, mit dem Salze bestreuet und dann mit 
Hammer darauf schlägt ; der diesemnach festklebende 
or fliegt nur in kleinen Quantitäten zur Seite, doch ist 
ch, im Augenblicke des Schlagens die Augen zu schlie— 
Zerreibt man in einem erwärmten Mörser von Serpen— 
eine geringe Menge Schwefelblumen so, dafs blofs ein 
Theil derselben an den Wandungen hängen bleibt, in— 
den Rest ausschüttet, auch sogar den Mörser mit ei— 
leinenen Tuche auswischen kann, schüttet man demnächst 
kleine Quantität des Salzes hinein und reibt mit dem Pi— 
tili, so hört man ein anhaltendes, mit Funkensprühen ver— 
«ndcnes Knistern oder Prasseln, welches bei etwas gröfserer 
ikige xux heftigsten , gefährlich werdenden Detonation über— 
e^ht. WüiiZ£Ä* rieb auf diese Weise nicht mehr als 1,5 
9, und es entstand plötzlich ein betäubender Knall mit 
" r zwei Fufs hohen Flamme, die einen Theil seiner Klei— 
» verbraomte , und doch blieb noch 0>5 Gran der Substanz 
ttenetzt. ■ V 

W^egen der grofsen Entzündbarkeit dieser Substanzen dnrch 
oCsen Stöfs benutzt man sie zum sogenannten Z'undpulu§r 
Icr PercuMtion^pulvtr bei den Perciusionsgi wehren oder den 
iX P^rcussionsschlöseem versehenen Geschützen. Es ist bereits 
sagt worden^, dafs das Zündpulver aus chlorsaurem Kali mit 
(kwefel, Hexenmehl, Holzstaub und Salpeter gemengt besteht, 
öd hier kann wohl nicht der Ort seyn, die verschiedenen, 
on den Technikern gewählten Mischungs — und Verfertigungs— 
einzeln anzugeben , es "wird vielmehr genügen , beispiels— 



'««ise nur eini;^e Zusammensetzun«zen derselben namhaft zu ma— 



1 V. CrtW» ehem. Ado. 1792. St. XI 
t S. AiL KnUum. Hd. V. S. 841. 
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chen. Die Knallhüg eichen^ deren man sich bei den V\ 
sionsschlössem bedient, bestehn aus 100 Th. clilorsaui 
12 Th. Schwefel und 10 Tli. Kohlenpulver oder aus IQO 
des Salzes, 42 Th. Salpeter, 36 Th. Schwefel und 14 
Hexenmehl. Man bedient sich aufserdem häufig der Ztim 
chen , kleiner Hütchen von sehr dünnem Kupfer , in vn 
ein Tropfen Knallquecksilber mit etwas Denzoe oder 
sonstigen Bindemittel vereint gebracht ist*. Die ^tzt 
mein bekannten und in unermefslicher Menge fabriki 
verfertigten sogenannten chemischen Zündhölzrhen sind 
zweierlei Art, entweder solche, die in etwas Sch-wcf^ 
getaucht oder leicht damit benetzt durch chemische Zei 
sich entzünden, oder die etwa seit 1835 weit mehr gcbril 
liehen, die durch Reiben in Brand gesetzt werden. Di 
Wöhnüche Beschaffenheit der erstem ist bereits^ angegeben 
den, sie haben die Unbequemlichkeit, dafs das stets erf< 
che Glaschen mit Schwefelsäure leicht Sachen beschädijrt, 
man es niclit vorsichtig aufbewahrt; aufserdem aber zieht 
Schwefelsäure, welche nur in kleiner Quantität vorhanden 
darf, wobei man noch aufserdem in das Gläschen £i 
oder besser Asbest bringt und diese mit der Schw 
tränkt, begierig Wasser aus der Luft an und wird daWi 
zur Erregung der Entzündung untauglich. Hierin liegt hmf 
sächlich der Grund, dafs diese Art Feuerzeuge sobald fast 
aufser Gebrauch gekommen ist. Sehr brauchbar, aber zu kiOÜ 
»pielig sind die Zündhölzchen, welche Sam. Joses ^ in Va 
sclilag gebracht hat. Sie bestehn aus kleinen Glaskngelciie 
in denen eine geringe Quantität Schwefelsäure enthalten b 
Diese sind mit der Mengung der ohemischen ZiiindhtfJbchi 
umgeben, dann mit einem Streifen Papier oder dem Ende cm 
Dochtes umwickelt, und die Entzündung erfolgt durch dos 1^ 
schlagen des Kügclcliens. Bei den neuerdings am meistea g<( 
bräuchlichen Zündhölzchen ist Phosphor diejenige 



1 Vargl. P. W. Schmidt in Schweigger*« Jonrn. Th. XLf. 8. i 
B. G. WnicuT acheiat sie suertt aogewaadt zu haben. S. G, LVXI 
73* Ausführliche Uotersuchungeo über die Restandtheile der Zu« 
pulver ond die fyr sie geeigneten Schlösser von Karmabscii findet m 
in den Jahrbüchern des Wiener polytcchniachen Iiislit. Th. XII, Ii 

9 S. Art. Knlium. Bd. V. S. 4 . 

8 Äepertory of Pateut Io?entioui. 1829. Mftrt. p. 147. 
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ixt das Entzünden bewirkt. Um die Entzündbarkeit des— 
0 za verstärken, befindet er sich im Zustande feiner Ver— 
ittii«, ist daneben mit Körpern verbunden, welchen die 
Bedang leicht mitgetheilt wird, und mit andern harten und 
pifry "Welche die entzündliche "Wirkung des Reibens ver— 
''-•n. Diese letatem Bestandtheile werden von den Fabri— 
Uta verscliieden gewählt. Der detonirenden Mischungen 
ediaapt giebt es eine aufserordentliche Menge, welclie hier 
p samhaft zu machen nicht zweckmäisig seyn dürfte, und es 
daher die Angabe nur einiger der interessantesten und am ' 
-im in Anwendung kommenden Verbindungen genügen« 
BD man nach Döbekeiner^ zwei Theile salpetersaures Zink— 
i Tind einen Theil essigsaures Kobaltoxydul mengt und das 
ni^ge entweder in einer kurzhalsigen Glaskugel oder in ei— 
n PiatiiilöfFel dem Feuer einer Weingeisdampe aussetzt, so 
W dasselbe schnell flüssig und erscheint zuerst rosenroth, 
Dn porpuxfarben, dann blau , und geht endlich unter plcitzliclier 
ameDder Verpuff ung in den trocknen grünfarbigen Zustand 
», wobei die ganze Masse gleich einem kleinen Vulcane aus 
in Gefiilse gcscldeudert wird. Die Kenntnifs anderer Beispiele 
fet das Studium der Chemie in Menge. H»r » ^ 

134) Eine eigenthümliche Art der Warmeentwickelnng bis 
ar eigentlichen Entzündung findet bei dem nach seinem Er— 
Bider DöBisiiSEK benannten Platinsalmiah statt, die hier um 
mehr angereiht zu werden verdient, je sicherer jetzt wohl 
rnehmen ist, dafs die Entzündung auf einer Verdichtung 
chemischen Bindung bemht, und nicht auf elektrischem 
Hilten, wie einige Physiker anzunehmen geneigt waren, 
ti die Erfindung selbst, die im Jahre 1823 gemacht wurde, 
ui wie man dieselbe sogleich zu einer cigenthümlichen Art 
Feuerzeug anwandte, ist bereits berichtet 2, auch ist die 
'^■long des sogenannten Platinschnfammes oder Plalinsal^ 
..oii, lose zusammengeballeter feijier Partikelchcn regulinibchen 
laÖM, an^c'^eben worden^, und es kann daher hier nur von 



t 

.'I 



II G, LXXIV. S74. 
S S. Art. Lampe. Bd. VT. S. 86. 
8 8. Art Platin. Bd. VII. S. 590. Nach Pleischl 5n Schweiggcr*a 
\ Tb. XXXIX. S. 351 kommt auch ge^luhetes Palladiamcyanit 
^^sfrstofigajstrojDe zum Glühen. • i, 



.( . • 4 



2t>8 .Wärme. 

« 

der Ursache dieser ErscKeinung die Rede seyn, tun mt 
men, unter welche Classe von Wärmeerzeagtmgen d 
cielle Art gehört und inwiefern sie sich mit der mB 
Wärmetheorie vereinigen läfst. Zuvor verdient Hier 
■a werden, dafs auch das sogenannte Plaünmohr a 
•ig's Platintchttfar»*^ und das Iridmohr ähnliche Er] 
■eigen', die zunächst unter die spater 138) su. a 
den Wärmeentbindungen gehören. Nach Plkiscki 
L/fschpapier in salzsaure Platinauflösung getaucht und ' 
«ine Asche, welche noch besser als Platinschwaxnix 
folL Nach Dk ljl Rivk and Mahckt^ findet die ] 
SU entzünden noch statt bei — C, es wird abe 
Zeit erfordert, bis die Entzündung erfolgt, und sie k 
20^ C. ganz auf ; Palladium , auf gleiche Weise 
bewi^t die Entzündung des Knallgases fast gleich sta 
aber mufs eine Temperatur von 50* C. haben, wenn 
Wirkung hervorbringen soll, die beim Platin nie acdK 
Ursache der Entzündung des Knallgases durch diese ' 
sen setzten die genannten Gelehrten in die starke Vex 
namentlich des WasserstoiTgases durch dieselben, in der 
Wärme ausgeschieden and die Verbindung nüt Sam 
eingeleitet wird, die mit zunehmender Hitze wächst , 
sündung erfolgt, später aber meinte Di la Rivs', die 
liege in dem schnellen Wechseln der Oxydation und 
dnction der Oberfläche des Mctalles, wie dieses auch 
Lamp^ ohns Flammt der Fall sey. G. G. Schmidt' 
€8 sey dadurch, dafs das Platin in der Reihe der negat 
trischen Körper eine der ersten Stellen einnimmt, der 
itofi* aber in der der positiv elektrisclien , schon ein 
Wahlanziehung beider bedingt. Wenn aber diese el« 
Anziehung zugleich durch die physische Adhäsionskraft j 
der lockern un^ porö)>en, viele Oberiläche und Spitzen 
tenden Form der Körper erhöht werde, so müsse die 



1 Poggendorir» Ado. XVII. lOö. 

t DÖBERBiHKR lo Schwvi^gef- Seidel n. Jahrb. Th. fll» 
o. 466. 

S Bibliolh. univ. T. XXV. p. 1«. 

4 If^m. dt U Soe. d« G«oore. T. II. P. II. p. 24a 

5 LMnttitat. 18S8. N. 260. 

6 Baad- eod Lehrbuch der Natarlchr«. Giela. 1826L S. • 



DigitizcL , . .oogle 



Durch Chemisniufi. Sei bs tzünder. 2ü9 

t Verdichtung der Gase und die dadurch frei werdende 
me die chemische Wechselwirkung der Gase so sehr er— 
, daCs sie »ich zu Wasser vereinigen und ihre latente 
I« frei lassen. Dafs keine mefsbare Elektricität hierbei 
wird, darf, wie ScHxMinx meint, nicht befrem— 
daoach Becquehel bei allen chemischen Actionen nur 
geringe Elektricität zum Vorschein kommt; allein ab— 
davon, dafs es doch nothwendig unwnhrsclieinlich seyn 
, wenn die hierbei als Hauptursache wirkende Elektricität 
mbar seyn sollte, darf zugleich das elektroche— 
Verhalten zwischen dem Sauerstoff und Wasserstoff 
ubenehn werden, insofern die positive Elektricität des 
"gases auf die negative des Sauerstoffgases um so 
ger wirken kunnte, je mehr sie durch die des Platins be— 
gebunden wäre, wodurch dann die nothwendige Bedin— 
dö Verbrennen» wegfallen würde. Inzwischen hat LiE— 
diese Hypothese direct widerlegt. Zuvörderst verdichtet 
der Platinschwamm das WasserstolFgas durch Ab- 
sondern eben dieses geschieht auch durch die Kolile 
iakgas und salzsaurem Gas, welche beide einander 
i ihrer Elektricität ganz entgegengesetzt sind ; das 
der Kohle ist aber dem des Platinschwammes auch 
hödist ähnlich , als nach den Versuchen THiiNAun's 
Kohle, welche Schwefel Wasserstoff gas und Sauerstoffgas 
iat, Wasser gebildet und Schwefel abgesetzt wird, 
it noch der Umstand hinzu, dafs nicht Platin al— 
)ndem auch andere Metalle, fein zertheiltes Glas und 
die nämliche, wenn auch durch höhere Temperatur 
Wirküng hervorbringen. Dagegen zeigt LiEnio über— 
dafs der Platinschwamm zwar, wie die ausjzeuliilite 
l€, die Eigenschaft besitze, die Gase zu verdichten, 
einem ungleich höhem Grade. Nach Döbeaeineh' 
100 Gran Platinschwamm 20 KubikzoU Wasserstoff- 

PofgendorfiTs Ann. XVII. 112. 

.VmH einer spätem Beobachtung ilieses Gelehrteo nehmen 
»eiltes Platin und Iridinm heim Trocknen an der Luft das 
SSOfache ihres Volumens SaiierstoHgas auf, ohne sich che- 
^tmit za verbinden, und verdichten es mit einer Kraft von ÖOO 
Atmosphären , woraus die Entzündung leicht erklärbar wird. 
»dorTs Ado. XXXI. 512. 
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gas. Nimmt man hiervon nnr 15) indem die iil 

Rechnung des Sauerstoffgases gebracht "werden, "wc 
aus der JL'uft absorbirt war und mit dem Wasserst 
ser gebildet hatte , und wird hiemach das Volume 
serstoffgases mit dem Vohimen des Platinschwanmi« 
lere spec. Gewicht des letztem zu 16 angenomn^ 
chen, 50 exhält man das ungeheure Volumen von 
soll Wasserstoffgas, die durch 1 Kubikzoll Ph 
verdichtet werden, woraus dann die bis zur Gl 
gende Erwärmung von selbst hervorgeht, wenn no 
die geringe Wännecapacität des Platins in Anscl 

b) Das Verbrennen oder das sogenannte 

f euer. 

Es liefsen sich hieran sofort andere, wegen 
Aehnlichkeit kaum zu trennende, Erscheinungen 1 
lein da sie gleich nahe einer andem Classe von 
xugeht5ren, so wollen wir sie in diesen neuen AI 
iibefziehn. Ueberhaupt sind in der Natiur keine 
grenzungen vorhanden und die Anordnimg unter < 
theilungen dient daher blols dazu, die Sache übers 
machen und ihre Auffassung zu erleichtem« Zudei 
die Frage noch nicht erörtert, ob die Phänomene < 
erzeugung durch Chemismus wirklich unter eir 
Classe zu ordnen sind oder vielmelir der all^emeii 
reu, welche die Wärmeerzeugung durch Verdi 
schliefst. 

135) Der Begriff, den wir mit dem Ausdmck 
verbinden , ist oben angegeben worden, und die Ricli 
Bestimmung, nämlich einer energischen Verbindun 
pem mit Aussclieidung von Licht und Warme, un 
keinem eigentlichen Zweifel* Stellen wir denseil 
Allgemeinheit auf, so gehören alle die angegeben 
wobei Licht und Wärme ausgescliieden werden , un 
meinschaftliche Classe, ja sofern die Lichtentwickel 
nen höhem Grad von Wärmeerzeugung , einer bis 
gesteigerten, voraussetzt, liierdurch aber eine Gren 
keineswegs nothwendig ist, und da man ohnehic 
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9tA der duoEisclieii Winffiiil winfculiiifcg BMln&ck als tui 
l^uüBtt VUncmieii bctnehtm wollte^ so wiirden alle bulicic 

Bannten Phänomene der Wärmeerzeugung durch Verbindung 
p zwei oder meinem Köipem unter die allgemeine Glosse 
iVidniimiBgeii sa üiJeii seyn, "wis in ran ^wimnecheft« 
Icr Hmneht wohl nicht verwerflich wäre« Dem ^nfhge ■ 
;»Khe nach versteht man aber unter Verbrennungsprocessen in 
k|eFeT Bedeutung nur diejenigen , wobei der eine« oder beide 
Ipbte Körper ineofem terstdit werden, eis sie ihre wesent* 
j||p Eigenschaften veilicren nnd sor Erzeugung eines oder 
«Derer anderer Körper von abweichender Beschaffenheit die^ 
au Nehmen wir den Ausdruck in noch engerer Bedeutim^ 
< bezeichnet man durch Verbrennen dUjmigen Phänomene, 
|k 4mm irgind eui# Ba$i$ durch Sau^rsioff guämrt tpird^ 
MHi tugliiüh dir Proetfi d&r Verbindung od&r S&u§rung 
ui Entu^ung ^<m fVärme und meistens auch ron Licht 
ffimim UtK Beschränken wir uns blols auf die hierher 
r 

1 Dafi eine tcharfe Begrensang^ unstatthaft sey, ergiebt sich 
genblicklieh dorch Nebeneinandersteliung einiger Thatsachen. Wenn 
in eise Uhrfeder oder einen Stahldraht unten zuspitzt, mit einem 
idcheo tutzündeten Schwammes versieht nud in eine Flasche mit 
Wtrttöffgai lenkt , so tritt ein rasches Verbrennen mit Funkensprülien 
ibc cbea dieses erfolgt auch in einer Flasche mit erwärmtem Chlor- 
Mt ud man mufa daher anch dieses Phänomen als ein wirkiichea 
'^AtmtUQ betrachten , ungeachtet kein Sauerstolfgas vorhanden ist. 
5«rf><r gehören ferner die zahlreichen Versoche, welche II, Davy über 
h Terbindaogen des Chlors mit verschiedenen Metalien angestellt 
li «.Philof. XiaiM. ISll, daraus m Schweigger's Joara. Th. III. S. 205^ 
tigleichen die von L>» A« v* MsiaTBV und dTaATiiiG iUier da» Ver- 

der Metalle on4 «onttiger Snbstansen in diesem Gase. 8» 
^«^er's Joarn. Th. liJ. 8. 497. Auch e«f Phosphor wuU dea 
^uf gleiche Weite 9 aod vertritt alio das Seaarttoffgat* Appe« 
iti n dioMs Tcttochea findet naa betehrieben in: Laboratoriaa 
^ Uf.Ttf. Iba Bbeaio nrafa die dareh Baamfot in 6. XXXm 
^ttgeiekaie TerbiMbaf dea Sehvefele aiit Kvpfer in den von 
^INMitaa Teneehea, welche beilaefig mit den in J. 179S von den 
^•^'» M b a Pbytikeni aageatellten* ideatiach find« a. v. Crell's 
^ ^ 1790. P« IL 8. alt ein wiffcliehea Yerbrennen betraeh» 
Beim Glübeo von Kupferblaehan mit Schwefel in einer 

giog die Verbindung beider Körper noeh vor Bintritt der 
te vor sich , als -wenn das Metall in Sauerstoffgas verbrannt 
^^Vire, Aaf ähnliche Weise sali Habe Eisendraht in SchwefeJtUtnpi 
B^Miaftei Flamme sich in Schtvefdeiaeu verwaadeln. £r füllte Sahwe- 
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gehörigen Phänomene, so ist deren Zahl so üngemeln 
sie sind so vielseitig bedingt und so vielfach modiJicir 
sie allerdings die ihnen hier bestimmte nähere Bctrachtu: 
dienen. Wir wollen daher von diesem Standpuncte 
Bedingungen des Verbrennens in diesem engem Sinn« 
kennen lernen. 

136) n) Die erste wesentliche Bedingung des Verl 
ist die gröfsere oder geringere Vert4fandt&chajt zum Sai 
die zwar zugleich sehr von der Temperatur abhängt 
wollen wir den Einflufs der letztem für sich betrachten 
Abhängigkeit des Verbrennens von der Verwandtsch 
Körper zum Sauerstoff zeigt sich nach H. Davt * dui 
genden Versuch. Wenn man in eine Flasche mit lanj, 
gen Halse eine brennende Wachskerze senkt, so wird 
ausgehn und keine andere wegen Mangels an Sauerste IVg 
weiter brennen. Senkt man demnächst eine enge Rü 
einem Strome brennenden Wasserstoffgases hinein, so \vi 
noch eine Zeit lang brennen und dann aus gleicher 
erlöschen. Dennoch brennt Schwefel auch nachher d 
was, luid wenn dieser erloschen ist, noch Phosphor n 
nigem Lichte. Welche Körper die gröfste Ven^^andtscl 
Sauerstoff haben und in welcher Reihenfolge diese al 
dürfte schwer zu bestimmen seyn, sofem hierbei die 
von grofsem Einflufs ist , indem namentlich das Eisen ; 
ker Glühhitze dem Kali seinen Sauerstoff entzieht, obi; 
in niedrigerer Temperatur das Wasser nicht zersetzt, 
Kalium geschieht; inzwischen kommt es hier auf eine 
Grenzscheidtmg nicht an, sofem sich in mittlerer Temper 
gröfsere Verwandtschaft zu Sauerstoff und die hierdiii 
dingte leichtere Verbrennung auffallend herausstellt. Zu 
leichtesten verbrennenden Körpern igehören die Metalloi 
Kalium und Natrium j die schwer oder gar nicht redu 
Metalle , als Magnium , die zum Theil noch nicht für si 



fei in einen Fliatenlaof, brachte das nntere Ende desselben z 
hen , rerschloft das obere Ende mit einem Korke oder blira 
es wurde dadnreh ein Strom SchweFeidampr aas dem Zündio 
trieben und ein Bündel hineingehaltenen Eisendrahtes verbrai 
genblicklich. S. Philos. Magas. 1824. Apr. p. 245. 

1 Philos. Trtiis. 1817. p. 63b 
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eilten Giandlagen der Erden, das Boron und andere. Setzt 

I em StiidL Ktüinm dem Zutritte der atmosphärischen Luft 
\m nitainit es sofort S«neistoff)gas auf, «iicia niclit sehiidl 

um Ihs nm Brenlien erldtst Sn werden, wirft man es 

fanf WasseT, so zersetzt es dieses so lebhaft, dafs es mit 
X löthiicii violetten i*arbe unter iieftigei Bewegung schneU 

Za ^bü stni^e Verwandttdiaft inun Sauerstoff ao-^ 

ifli Körpern gehrirt vorzüulich auch der Phosj)/ior y welcher 

II Luit liegend selbst bei eiuer Ten^peratur Ton 7^ C. Sauei^ 
L jaliumm t, ibmit i^sphorige Smue biUef und, indem 
bis -wsifscs Dampf aüfirteigt, mit sobwaeiiem, nur im 
i'ln wahrnehmbaren Liciite bo lange verzehrt wird, bis 

Bmgebeade Satire den Zutritt der Luft hindert. Die 
ist lueibei sefarmdi (§• 166)9 ^^"^ ^ 
Wmm war Erxengung der DampfTom der gebildeieil 
j^;*erw-^;idt wijJ. Man knna dulier ohne Geluiii Lei niclit 
Temperatur, die euie £ntziindiirig der ganzen Fhos-<- 
•ehsn «nd eins gefiihriiche Veristsimg der 
■iehn lUlimle, Hände .ttsd Gerniit mhl^ios^ 
tiben , so dafs weiiicr Dampf aufsteigt und im Dunkeln 
P^BRä leuchten wahrnehmbar wird^ Uebrigens entzündet 
{ B^Aftsplior leiciit doBch Bmb&i an mohen Flachen, woU 
£^jpildbm, gesandakem Pikiere' «• 9* yifm uid theUt dann 
j Jpajidung leicht verbrenn liehen Körpern mit^ ^weswegen 
^p.za ZiuiiihöUchm verwendet. Die Mischungen, welche 
Ende der tannenen Stabehen angebracht sind, nm 
duck ReAert am gewChnliohen FuOihedeiii an 
ohlen, an der Wand, selbst wenn sie tapesirt' ist) 
■aber an einem durch Sandelung rauh gemachten Tlieile 
insditielaen der Hölzchen dienenden Fenerzeuge hex^ 
« Wexden von den Fid>risanliB vimchieden es- 
die radsten maehen ekr Geheunnifs danniai im 
licn aber koiumt es darauf ah, dafs der PJiosplior fein 
iey^ weil er die kostbai-ste Substanz bei diesen höcii&l 
Fnbzicat«» ist nnd dann angleich besser sündet. 
tancht man daher die Enden der Hdlschen in ge- 
Schwefel und n*ichher in die zLirn Anlialten vor— 
erwärmte »ündende iVlischung, welche im Wesentli- 
Vhorphot imd Bsnsoe bestshti Oer entsändete Phos- 

S 
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phoT setzt Jen Schwefel in Brand und dieser das Ho' 
breitet aber einen nnangenehmen Geruch, und man 
datier bei den bessern weg, die deswegen gerochlt 
wohlriechende heifsen. Eine geeignete Mischung, die 
gegeben finde*, besteht aus t Th. trocknes Korkfeilicl 
gelbes "Wachs , 8 Th. gewöhnliches Petroleum und 4 1 
phor. Ist der geschmolzene Phosphor wieder erk* 
nimmt man mit einem Sehwefelhöizchen etwas vo 
Masse heraus, so erfolgt Entzündung des fein vcrtlieill 
phors. Diese neuem, ungleich bequemem Feuerzcii 
die altem , obendrein etvi'as gefährlichen , verdrängt , n 
das sogenannte tragbare Ftutr und die Turiner Ken 
iteres ist ein Fläschchen mit Eisenfeilicht , Sand und ] 
«sdie, oben mit einer dünnen Schicht fest angedruckt 
phors, auf welcher man den in ein Pulver von Sch^ 
Bärlappsamen getauchten Docht einer Kerze reibt, die 
von Paidla in Turin erfunden', sind dünne, polirte 
kerzen, die in einer oben und unten zugeschmolzer 
rühre stecken , in welche man zuvor etwas Phosj 
Schwefel gebracht hat. Beim Gebrauche zerbricht 
Röhre und zieht die Kerze h^ns, die sich durch 
reifsen ihres mit der brennbaren Mischung vereinten 
entzündet, auch erfolgt dieses mehrmals nach einand 
man die Kerze schnell wieder in die Röhre steckt , y 
so lange, bis der Phosphor verzehrt ist. Nach. D 
entzündet sich der Phosphor, wenn er an der Oberflä« 
oxydirt ist, beim Zutritt atmosphärischer Luft selbst in e. 
unter dem Gefrierpuncte, Hiemach werden Feuerzeu 
tet, indem man etwas Phosphor in einem Gläschen 
Bünden läfst, das Gläschen aber sofort durch eine 
schliefscnden, mit etwas Unschlitt überstrichenen G 
verschliefst, in einer eisernen Büchse verwahrt und l 
brauche nur kurze Zeit geöffnet läfst. Nimmt man r 
Schwefelhölzchen etwas Phosphor heraus, so entzüi 
dieser sogleich beim Zutritt der Luft; doch steht dLi 



1 SchweJgger's Journ. 18S0. St. III. S. 129. 
J V. Crcir» neortte EntdcckuDgeo. Th. IX. S. 88, I 
f«rii). Sehr, too Molitoa. Th. I. S. 2^. 
5 G. LIX. ?55. 
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üble Genich M Toriianden«!! b(Msem Mittaln dm prakti- 
D Gebraache entgegen« Phosphor verbindet sich in ger 
pütb« Teis^cnt« mi> lod unt«i hetn^chtUoker WpSxme^ 
hkmgf dfie häuB^ muB K^lyiintlinng ativ Folge h9X\ mti 

A9¥0A 

2 findet €8 «tif£a|biid» dsCi ^ese auch \m 
t2^p C eiioigeo kann, weloi^ Meinung jedoch Anden? 
ilbikn. 

mm midnrardüge KAhnwi^ m^tlm tam VUmvh-^ i^mtß 
mit 1794, dafs aimlidi Hiaiphor lote in BaniuwoIIe ge- 

hdt und tmt Harz pal ver bestreuet unter der Campane einer 
foa^ beim£xantliren sich entzündet, und zwar wenn das 
Ml hiijaC 1 Zott oaer mw halbeii Zoll h«rgeatdilt iu, 
m Hil tm etwas ttiAeKes lärachten uni inm rnn Ver» 
iu^a emtritt, welches sich nach dem Wicdcrein lassen von 

tUtit erneuert« wenn es durch iklangd^ au voihfustdiv^eni 
^g» »utgcji«^ bat. Spfites mobto YJLft BmatM9^ 
lleadlils eeiiMr Tenvehe MMnut, ir^elelip, /wie ^ 

hKüSiSö® erhaltenen, mit denen des er.sten Entdeckers 
a iiliittb^^ojiuxien , denn jÜeide erhi^teo die l^nt^üoduug 
An, wenn .die Ueiiieii Phoiybomtangen. jn Vemn^olb 
ll^^mchek wd mk Hamtanb oder ächwefelpulver he- 

irt^iiKD, oder wenn die B<::.stituiing auch ohoe Bauin— 
ilesuttknd. Neuerdings wiecieihoUe ßACjpx^ di«#e Vfiyc- 
mi cdiielt die Ent^Müduiig .anch obpe BiomwoUe önd 
mgttk Havs- oder Sohwefe^ulw, leichtfr erfolgle 

IMlodi bei der Anwendun;^ dieser und andrer Ünah 
^1 tbeijb sucht weuili^oher 

1 IWfiL la jUm, of Phil. T< Till. p. 153« 
t Amalt di Seieoae d^l Bf gae Lofab« Veii. 
I 1 BiblietK aDi?. 1883; Öet. p« 1301 
KiimsTa ebediUelie Oefeniogen. f * III* p» f49. T« ittfiM 
dt qvelqaet Apptrefl» chliaiqaas da Matrfe üe Tafuai» 
f. tt, damt In Ana« de Chi«. T. XXI. p* M a. ia Gfta 
Th. m IM. Geliteii> ^ouni« I. A4«. Th. |f« 

5 0. IIX. 268. 

|B Sieuive Verhau delingen Yaa 2f6awseh Caaoobähap« T« IlT« 

7 SilUosan Amfr. Journ. o r Sc. N. XXXVIII. p. B7ß* Udl^b« 
^ of Scicatt. New iier. Is. Yüi. p. ^70. 

S2 
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Man hat m^rseitig Schwierigkeiten gefan«len, . 
genügenden Erkläning dieses Phänomens entgegenste 
die sich auf den ersten Anblick darbieten, wenn man 
nem andervreitig richtigen Grnndsatze ausgeht, djfs 
handene grfifsere Menge von Sauerstoffgas das Brennr 
dert, mithin die verdünnte Lnft einen geringem Ant 
selben darbietet und einen entge^ngesetzten Effect 
bringen mufs; allein schon vaw >L\rcm betrachtete < 
aus dem richtigen Gesichtspuncte, dafs zwar dies« Ih 
des Verbrennens allerdings vorhanden sind, aber duri: 
sich neu erzeugende Befördeningsmittel bedeutend ii 
werden. Der Phosphor verdampft schon bei mittlerer 
ratur*, diese Verdampfung erfolgt aber im luftvcrdiinn 
me nicht blofs leichter, sondern der Dampf ist aiic 
schneller Ausbreitung dünner, die darin enthaltenen 
chen sind kleiner, bieten dem oerin"en Antheil des v 
nen Sauerstolfgases verhältnifsmafiig mehr Oberfläche 
entzünden sich daher leichter. Die Richtigkeit diese 
gehl überzeugend ans verschiedenen, von va» Mar 
unbeachtet gelassenen Nebenbedingnngen der Erschein 
vor. Ein bedeutendes Beförderungsmittel des Entziir 
ben dana aber die lockern Substanzen, als Baumwoll 
Fäden nach Davt dem feinen Piatindraht ähnlich wi 
wie auch Schwefel, Harz und die sonstigen von B.vr 
wandten Substanzen in Pulverform. Der Phosphorcl. 
sich an dieselben an , und nicht zu gedenken , dafs i 
phor durch feine Vertheilnng zwischen andere 
Schwefel, lod u. s. w., überhaupt entiündUcher wird, 
der Phosphordampf an die kleinen, nur eine gerinjr 
capacität besitzenden Partikelchcn in sehr dünnen 1. 
diese nehmen den in geringer Menge vorhandenen 
begierig auf und bewirken die Entzündimg um so 
je weniger die erzeugte Wärme diuch dickere Luft 
wird. Zudem geht man stets von der A oraussetzun » 
erst nach statt gefundener \'erdünnung di« Verbindum 
in geringer Menge vorhandenen Sauerstoffgas begint; 
bei der innigen Verwandtschaft beider Körper zu eii 
der Phosphor schon vorher eine gewisse Menge Sauci 



1 L. GneLiA's Handbuch der Chemie. Th. 1. S. t?l. 

f 
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\ beide Körper verbinden sich aber inniger im Augen- 
kc (ier rascheren Verdampfung, und iuei diirch wird die Aus^ 
iinigdcf WäiBM, die Verbrennung bewirkt. Es hängt dicm 
pKT indeni» vemntiiliGh «nf. iäuiUdien Grüiukh benih»« 
i^Tbtsache soswmen, daft der Phosphor in verdünntem 
b^ioilgas, sey dieses durch Beimischung anderer G'as^ 

toder verminderten Dmck» liocfalei luid ttarkex leuchtet, 

^3S) H^M§ir§toffga9 mkd viel Wasserstoff enthaltende Kör^ 
aben die grölste Verwandtschaft zuni SanerstofiT, und eine 

liiDg von 2 Vohimen "SVasserstollgas mit 1 Volimi^ii 
itoffgas kuunte füglich zii den Öeibstzündern durch me- 
J>nick gerechnet werden»« denn das sogeiwnte 
reitzüiidet sich im Tachopyrion mit heCUgec Explo- 
Jö \rie dieses auch durcii tl<;ii eleivtrihclien Funken g^ 
Hierauf beruht das lebhafte V'erbieunen derjenigen 
I, welche 'viel Wasserstoff enthalten | am auffallend- 
tagt sich aber die Vereinii^umg des Wasserstoffs mit 
toff in allen den Phänomenen, welche sich dem GInfiih 
\pin o/mß Flamme anreihen lassen. X>ie (Jon ^ 1 1 uctioa 
Glü/Jämpchm (aphlogistio Lamp) ist an gehörigen 
idncbcn worden hier müssen aber die Erscheinungen, 
iabielen, mit den allgemeinen Gesetzen der Wärme in 
«ßLüig gebracht werden. Der Proceli» des V erbiennens 
rar nid^tt anderes » als eine imter Ausscheidung von Licht 
vorgehende Veibindung der verschiedenen brenn- 
lörper mit SauerstofF, allein diese Verbindnng geht avfch 
ri^n Falleii so iangbam und mit so geringer Energie vor 
i it£s kdne mefsbare W arme dabei Ürei wird , wie dieses 
PMtüoh bei der Orfdimng der MetiUe me)gt« W&rme 
jpedi «in vorzügliches Befefrdeitmgsmilfel dieser Verbin— 
, \ne IL Da v y * gezeigt hat, welciier Knallgas bis et— 
^ Si<dehitee des QaecksilAMos erhitste und fand, dafs es 



1 



WibfeheinMcb befindet tioh aocb ein sertoger Theil verdiclu 
^Mh 'in dcB ioakerco Snbstanaea aikgebäuft, die den Phofi^hor 
Btt QDd ihm sar Uateclage dieaeo. 
^ ^«Igtr'a Joam. Tb, XL. S« 16. 
^ ^ Art. Um^ Bd. VU S. 7^ 
^ «den Tiaos. 181^« p. 67. 
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si«h dann zu Wasser verdichtete, so wie Kolile und 
Stoff in einer etwas höhem Temperatur zur Kolilensäur i 
bei ist jedoch stets die Geneigtheit zum eigentlichem ^ 
nen unverkennbar vorhanden , und wenn man daher ein 
per von geringer "Warmecapacitat , wozu sich Platin 
weise eignet, dem Einflüsse dieser Verbindungen aus*- 
dem man ihn zugleich fähig macht , dieselben seine| 
befördern, so wird die erzeugte Wärme hierdurch sie! 
Vorschein kommen, wie dieses namentlich bei den Cl 
eben der Fall ist. H. Davt* entdeckte dieses bei s* :i 
suchen, die Explosionen des entzündlichen Gases der 
minen zu verhüten , indem er fand , dafs heifsgewon 
webe von feinem Platindraht in solchen Gasarten zi 
fortfuhren und wieder anfingen, wenn sie auch etwas . 
waren. Andere ©xplodirende Gasgemenge zeigten ei 
eben Erfolg, und ebenso die Dämpfe von Aether, 
Terpentinöl und Naphtha, unter denen die beiden ei 
SU Versuchen am besten eignen. Giefst man daher ein 
pfen Aether in ein kaltes oder Alkohol in ein war 
und hält einige Windungen Platindraht von odei 
Durchmesser nach vor}zän;ii!2er Erhitzun*» darüber, 
diese zu glühen anfangen und fortfahren, bis die F 
verdunstet i^t , mit einem im Finstem sichtbaren zart 
über dem Drahte und unter Erzeugung einer ci^ent 
Der Versuch gelang ihm blofs mit Platin— und Pallaci 
welche beide eine geringe Wärmecapacität haben, c 
man statt des Drahtes auch dünne Bleche nehmen. 

Die ursprüngliche Erfindung Dayt's hat im Ve 
Zeit eine Menge Anwendungen und Abänderungen 
wozu auch DoBERtiMiA's ^ PiaiinschmHzmm und desse] 
z€u^ gehören, wovon wir aber Iiier nur die meisten in 
tigsten, mitunter bloCs historisch, erwähnen wx>llen 
Hauptsache, nämlich die Beziehung zur Wärmelehre 
(§. 134) aufgestellt worden ist. Eauav^ vergröfscrte dtj 
Glühapparat bedeutend, indem er auf einen frisch ab 



1 Philo*. Trans. IS 17. p, 7& Joarn. de Pfayt. T. 
p. 308. 

J G. LYTIT. 269. 

8 Bfrliaer Drnktehrintn 1318. S. S62. 



DigitizcL , , . .oogle 



Durch Ck eiox4iuu«« Ver Iii euaoii. 279 

in ^Vriu^ei&t tauchenden Docht einen Hing von 4 LtOt 
^ hnw a mg und t i^iw Höbt tos Gewindkn de» feiMtan 
jhiM «teilt», wad dioMB «umii Rost aus dumiem Plstiiibledi 

ifr und a.ul diei>en eiiJlich 4 bis 5 concentrischc Cylmdt'r 
k^^iitinclTality iroa gröl2»erer oder geringerer Dicke ^ deren 
^^^rikBBtane mü eunel]ie& Dnktendtn «lugefiällt wive». 

4m Gom duxch eina SticihfUnna cDiner WengeistlM** 
■iBffi Glühen gebraclit, so gerieth der ^Vtingeist ins Siedeiij 
|-|t2ck glühende Draht süodete Schwamm in 2 Lin. Entfe»«* 
^tfrohlte FapisTf bnohte sQm SMtn ind 

■» €Ui€Bi nbcrgslMhetteii Bl««he «in« Meng« «annr 
|kcit ab. Erhitzte Windungen von feinem Platindraht 
Platinbieche äa£sem ihre Wirkimg nicht blojU aui 
di« «b«ii g«n«nnt«ii Däiiqife, soadeni tnch md 
WasMvstoff «nthaltande Misoiiiingoii md lekht TWf- 
Körper. In Beziehung auf verdampfenden Kampher 
diese« Datt* bereits 1818, Stäatisc^^ aber giebt 
lünfe nmr «in Stück Platinsehwamnixsat Kampher 1»*- 
«n tm thiJ eu und beim Glühen des Sohwanunes 
, so würde diogir fortgUihn und der Kampher doroh^ 
werden. Merkwürdig ist , dafs der Piatinschwamm, wel— 
so eno^isch gvgen £juillg«s «eigt, auf andere vnoh^ 
tige GascrSen mit geringeter Kmft 'wiikt, «b «f^ 
dbme Bkolie, wie Döbkheiiir* bemerkt hat, Hbmy^ 
mitmuchte au&rüiirlich die Einwirkung des Platinschwam— 
nuf ^» vosokiedeMi gas£{$rmigen Mischungen , wozu noch 
luBSQgefiigt vr€tdm kann, daCt klein« Kngetcken 
HiOB wtdl feinem metaflischen Pistin «b wd i ümt irkohu 
angewandt werden. 





39) Die Versuche der Gelehrten erstreckten sich lucht 
« sn^ die verschiedenen Gasarten und Dampfe, die sich 
BMtsllitwihffs PlsSin nach D ati oder durch Piatinschwamm 
K?I>o«snKivsa mit Sanentafifgas Tereimgen lassen , sondern 

fJotkien auch auszuuulttdn^ welclie audeie Ivui^eii wenn 

Joaro. de Pharmaeie 1819. Avtll. p. t^* « 

Ana* da Chim. et Phyt. T. XXIV. et XXTI. 
Philo«» Tmnaactiona. 1324. p. Ver^l. Acnaff of PUlot. T. 
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auch mit einigem Modificationen , die nämliche Wirkt 
votbringen. Schüblkh^ fand, daCs Alkohol von 0, 
Gewicht 32' oder 38° C. Temperatur haben müsse, w 
Dampf dünnes Platinblech glühend erhalten sollte i 
andere Metalle sich hierzu nicht eigneten, Andern* g»^ 
Versuch mit Alkohol, Schwefeläther und Naphtha von 
nur durfte der Aether nicht höchst rectificirt seyn , iint 
felkohlenstoff entzündete sich selbst durch den glühen 
tindraht. V. Yelf»^ licfs ein Löckchen des feinster 
drahtes vermittelst eines Korkes auf Alkohol schwimme 
MARSCH^ stellte dasselbe sehr zweckmäfsig auf einer 
welcher über den Rand eines kleinen Medicinglases 
ragte, und erhielt befriedigende Resultate mit ^Vein^t- 
ther, Terpentinöl, rectificirtem Petroleum, Bergamo 
Xampher. Schon früher wollte Juch^ gefunden liab 
aufser Platin kein Metall die Erscheinung zeige, l!LAfii 
aber erhielt dieselbe mit Silberdraht , jedoch nur sch 
Messing—, Kupfer-, Eisen- und Stahldraht; Golde] 
schmolz augenblicklich. Döbereinea selbst fand d 
andere fein vertheilte Metalle im Duii^fe des absolute 
hols zu glühen fortfaliren , als gepulverter Braunstein , 
staub oder Nickeloxyd, Kobaltstaub oder Kobaltoxyd. 
oxyd, Zinnoxyd und andere; ja er bemerkte^, dal<i d 
verkohlte Ende des Dochtes einer Weingeistlampc z\ 
fortfulir, na(?hdem die Lampe aus Mangel an Weing*^ 
sehen war; als er aber vorsichtig neuen absoluten AI. 
die Lampe gebracht ha^te, dav^erte dieses Glühen 2 
^en fort. 

Mit gebührender Aufmedcsamkeit wurden von d 
schiedensten Gelehrten die interessanten Eigenschaften «) 
DöBEREiKEa entdeckten Plapnschwammes beachtet, Ui 
^ • 

1 Schweigger's Joarn. Th. XX. S. 199, 

2 Biblioth<^qae nnir. 1817. F<5rr. 

8 Hermbttadt's Maseam. Th. XY. Heft ^ 

4 G. LXXV. 8S. 

5 Diogler's polyt. Jonrn. Th. I. Heft 1. 

. 6 G. LXXV. as. 

7 Schwrigg.r's Joorn, Th. XXXIV. S. 91, 

8 G. LXllV. 274. 
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I wiederholten DÜLOiro und Thk^ard* seine Versuche schon 
J unmittelbar nach ihrer Pekanntwerdung, und fanden , dafa 
.dickere Piatindrälite oder Stückchen dieses Metalles bei 
: Temperatur zwar keine Explosion des Knallgases, wohl 
Doe Vereiniiiun;; desselben zu Wasser bewirken, und dafs 
als schwaminijje Masse dem Platin in seiner Wir— 
ich gleich ist, Rhodium, Iridium, Osmium, Ivo— 
Nickel, Gold und Silber aber nur durch höhere Tem— 
äholiche Erfolge herbeiführen. Selbst nichtmetnllische 
r, als Kohle, Bimsstein, Glas, Porcellan und Bergkry— 
leiten sich in erhciheter, den Siedepunct des Quecksil— 
loch nicht erreicheoder Temperatur in geringerem Grade 
Das Palladium wurde in Beziehung auf diese Eigen- 
naher untersucht durch Pleischl^, Garden^ nahm die 
des Knalljiases durch Iridium, Fischer* die durch 
pulver wahr, und dafs auch andere Gasgemenge, als gasför— 
1 Kohlenoxyd und SauerstofFgas, ölbildendes Gas und Sauer— 
jdorchPlatinschwamm disponirt werden sich zu verbinden, 
und Wasserstoffgas sich aber in Wasser und Ammoniak 
wkln, auch oxydirtes Stickgas und WasscrstofFgas einer Ein— 
.pngdesselben unterworfen sind, entdeckten Du long undTiiK— 
»schon bei ihren ersten Versuchen. So wurden also die inter— 
lEntdeckuncen Davy's und Düüereinek's überall, auch 
nicht ausgenommen iTiit der ihrer ichtigkeit gebiih— 
iafmerksamkeit aufgenommen , yücksichtlich ihrer Er— 
aber schwankte man zwischen der elektrischen upd der 
lischen Hj-pothese. Ebman^ war geneigt, sich für die 
«1 erklären, ebenso Schweiogek'' und im Ganzen wohl 
j G. 0, ScH&iiDT und Andere; allein die iibersviegcn- 



Aoo, Chim. et Phyi. T. XXIIF. p. 442. T. XXIY. p. SSO, 
bweigger'i Joaro. Th. XL. S. 229. 

G. LXXVI. 98, 

of Philos» 1823. Dec. p. 46S, Schweigger's Jourii. Th.' 

m. 

[4 Bttllcl. der naturf. Section der schles. Ges. für valerland. 
»MSi4, N. 1. . , . ... • : 

5 Brugnatelli Annali cct. 1826. p. 46. f;" - 

^ Berliner Denltschriricn 1818, S. 270 u. 271. , ; 

Denen Jahrbuch Th. XXXIX. 2. . f^v * 

» Kbeadaselbit Th. XL, S. 1 ff, . • \ , 
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den Gründe, welche für die letztere entscTieiden , s 
bereits nach Likbig angegeben worden. Ohne bei der 
chen Entdeckung stehn zu bleiben, hat Dödkaeinkr^ j 
,nuf diese Weise statt findende unerwartet grofsc Wän 
diuig, welche sich bei dem fast noch wirksameren Irii 
auffallendsten dadurch zeigt, dafs dasselbe in feinste: 
form auf mit Alkohol benetztes Papier gestreuet fa« 
blicklich mit Zischen erglüht, so wie nicht minder d 
tunjisart der hierzu am meisten geeigneten Formen doi 
denden Metalle und die Zusammensetzung der erzcii;, 
ducte mit gewohnter Gründlichkeit untersucht und 
technische Bereitung des Essigs angewandt. 

140) Zum Schlüsse dieser Untersuchungen nn* 
noch einige nahe liegende Bemerkungen Platz finden. 
serstoflTgas und viel WasserstolF enthaltende Körper , 
lieh in Dampfform, zeigen ein vorzügliches Bestreb 
'mit Sauerstofl' zu verbinden, wobei dann wejien £zro 
mischer Energie Warme in geringerem oder (meistens) in 
Grade frei wird. Wenn man daher nach DöiiEitEiBrEii 
in eine Schale trHpfelt, die in siedendem Wasser s 
durch siedendheifse Wasserdampfe warm erhalten wirc 
wahrt man im Dunkeln eine sehr blasse, wenig leucht 
nicht zündende Flamme. Die Tropfen rotiien , wie 
Denfrost's Versuche, und der Geruch zeigt, dafs t 
Flamme Sauerstoß äther und Aetherlampensäure gebil« 
Diesem ähnlich ist eine Beobachtung von William«; 
bei gewöhnlichen Kerzen , wenn man dem langen Do 
selben etwas Fett zuführt, wodurch die Flamme Wae 
vorhandene Verkohlung, und sie dann ausblast, ein I 
resciren statt findet und eine Säure sich durch den 
kenntlich macht. Martebs* gicbt folgende Vorricli 
durch die ein Platinlöckchen lange glühend erhalten w: 
nimmt eine Phiole von '1 bis 4 Pinten Inhalt mit wei; 
nung, erwärmt ihren Boden zwischen 30** bis 50** C 



1 Schweigger- Seidel'» n, Jahrbuch Th. III. S. 563. VergT 
dorfTs Ann. XXIV. 603. 

2 Journal für praktische Chemie. N. I. S. 75. 

3 AnnaU of Philo». T. VI. p. 44. 

i BuUeiiu de l'Acad. K, de Bruxelle». 1836. N. XI. p. 4: 
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ünne Schicht Alkohol hinein , und senkt bis etwa 1 Zoll 
ffoden entfernt ein Platindrahtlöckchen ans Draht von 

Zoll Durchmesser, an einem dickeren Dralite be— 
dessen anderes Ende in einem Stückchen Karte 
in das Innere derselben hinab, dafs das) Karten^ 
Mündnn^ bedeckt. Ist das Löckchen vorher in einer 
imme zum GUilin erhitzt, so fährt es fort zu glühn, 
xunehmend , auch entsteht , wenn der Alkohol zu 
icht war, zuweilen eine nicht eben gefährliche Ex— 
Das Glühn dauert einige Stunden fort, wenn der 
^der Flasclie 25** bis 35° warm erhalten und zuweilen 
[hineingeblasen wird. An den innern Wandungen sam— 
eine Flüssigkeit, vorzüglich wenn die Flasche oben 
igte, mit Wässer genäfste, Leinwand kalt erhalten 
fie nach Mahtess keine Lampensäure enthält*. Will 
ie» Product nicht sammeln, sondern ist es blofs um 
»ge anhaltendes Glühn zu tliun, so wählt man eine 
!, die onten mit einem Tubulus versehn ist, damit stets 
IC Luft eindringen und neue» SauerstofTgas zufüh- 
Georok MrRRYWKATHER * endlich hat Döberei— 
ichwamm zur Constmction einer Lampe ohn§ 
oder einer aphlogistischen Lampe benutzt, und es 
wohl keinem Zweifel, dafs diese unter allen angegc— 
■m iwcckmäfsigsten sey. Die blofse Zeichnung derselben pj^^ 
einen so deutlichen Begrifl\ dafs es kaum einer Beschreibung 42, 
Eine gewöhnliche zinnene Lampe mit einem obem, des 
Weizen durchbohrten Rin^e wird durch die Röhre B 

C D 

»t "efüllt. In der Mitte erhebt sich eine kleine hohle 
^ worin sich der Docht D befindet, den man am obern 
ms einander biegt und um den Rand legt. In seine Mitte 
der feine Platindraht gesteckt, welcher am obern Ende die ^ 
▼on Platinschwamm C trägt, die nach dem Entzünden 
I Wiederauslöschen des Weingeists zu glühen fortfahrt und 
«tem Luftzug durch^ 'den übergestürzten Glaskegel A B 
Jert ist. ^ 

1 StoentofiTalher. 8. DosEREiREa in Poggendorff's Ann. XXIV, 

i Edinbnrgh N. Philof. Jonrn. N. XX. p. 359. 
* S. Art. Lampe. Bd. VI. 8. 72. , . ^ 
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141) Unter die dem SauerstofT sehr verwandten und 
leicht verbrennlichen Körper gehört femer der Schtvtjtl. 
eher eben daher in kleinen Massen häufig zur Eni 
kleiner Hölzchen dient; \veil er aber das Sauerstoffgu inj 
Iscr Menge sehr begierig aufnimmt und die sich iu Da 
gestalt verbreitende schweflige Säure, die beim Voim 
desselben den erstickenden Geruch erzeugt, das Toifa^ 
Sauerstotrgas mit grofser Energie an sich reiCst , um in S4 
felsänre verwandelt zu werden , so Avird dadurch der Kl 
des Verbrennens ^vieder gehindert und Schwefel, in gril 
Massen entzündet, erlischt daher von selbst. Wird er ■! 
nen Quantitäten im SauerstoiTgas entzündet, so ^e\riktt 
»ein starkes Verbrennen mit grellem weifsen, ins lil.j?^ 
gehenden Lichte. Die KohU gehört unter die am 
verbrennlichen Substanzen , weil sie den Sauerstofi" mit 
Begierde aufnimmt. Bei ihr kommt aber die Tempfr 
in Betrachtung und zugleich auch der Aggregatzustand, j 
sich der Kohlenstoff befindet. Ist letzterer ein locker 
beim Kohlcnpulver und Kienrufs, so verbreitet sich iU»| 
nen begierig durch die ganze Masse ; ist er aber ein fe 
bei den hartem Kolden , dem Anthracit und noch 
Diamant, 80 liat das Verbrennen grofse Scliwierigkfin 
die Kohlen erlöschen von selbst, ungeachtet viel Ko 
im lockeren Zustande entlialtendc Körper , als Dünger, 
Stroh u. s. w,, zu den oben (t^. 127) angegebenen 5< 
dem gehören. Diamant dagegen und Graphit ^ ob^li 
reiner KohlenstolT, sind im liöchsten Grade unveii 
und können nur im Focus grofser Brcnnglaser oder im 
gasgebläse verbrannt werden. Unter den Meia/Ua )*« 
nige eine so grofse Verwandtschaft zum Sauerstofi', dafsi 
kaum oder gar nicht davon trennen lassen , andere 
nen leichter, z.B. Wismuth, Antimon, Eisen u. ». vr.| 
teres Metall hat eine durcli Hitze selir zu stciscrndc V( 
Schaft zum Sauerstoir, und verbrennt daher, wenn ei 
glühend gemacht ist, in einem starken Luftstrome von( 
Beycklkt* in London entdeckte dieses und fand es aiii^ 
dafs ein kuttcr Luftstrom einic solch« Wirkung haben 



1 Jotirnnl de Ch'im'tt) nK^dicale 1^94. Avril. p. fli. L'M 
XLII. p. 71. Po-gcndorll'» Ann. XXXI. 4ö6. 
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ie die Tiiatsache an D'Arcxt, weldier den Versuch mit 
> ^edobolte, ja. das VtMvatet eines weÜAglüJbienden 
mm ndt FvaLmpriSieii deaert foft, wenn man ihn 
P ii dff Ldt bewnsdimgt. Beidv Methodl«ii, entwete 
I sbikcn kalten Lrftftstroxn gegen das Eisen zu blasen , odet 
fix sdinell in der T.nff !iernmznsch\vin"f n , sind seHdcm 
jSBStigein Erfolge mehrseitig durcli IUchaau Phillips und 
rADDAMS wiederholt vrorden*, jedoch nmls das Eisen sehr 
nm im ZmUmAt de» VobicsaeBS an bleiben 
flniikMi sn qwfihmi, vnSl «s im Gegenllieil »«mit 
cdbAet. Die Ursache liegt oflenKu detin, dafs »tarii 
j^fliendtf Eatn grohe AffinitäC snm Sauentoff hut und 
r'fcch rasches Verbrennen die abkühlende Wirkung dev 
itTTC?. aiithp|)t. Die. äul.scrste Grenze bildet wohl ohne 
M ^ Platin, welches zwar im Knallgasgeblase mit 
iHjsiQun imFlttb Ueibt, aber dennodl leihen Metallglanc 
PKOKru 

fli) ^ IXe sw«il» Bedingung des Verbrennens , In der 
groraunenen engeren Uedeotung, ist die Mengt dta i/or^ 
tntn oder entwictelUn Sauerstoffgases. Ist gar kein 
.»-ff.^s vorhanden und der Zutritt desselben iTÜnzlich ab- 
onttni, so ist ^ schon der Natur der Saciie nucii gar kein 
liiln, mib lelbet der v « lMWm l i c 3 i rt« i Snbstanzen^ mdir 
pNal edlMt PhaiplH», Kalinm, so m die »onsügen 
Ifbrnmh^iten Substanzen kOkuMtt daher im reinen Stick*- 
m WasserstoSgns nicht verbrannt werden. Für Wasser* 
^ litst sich die«e» durch einen artigen Versuch an— 
ihch machen. Füllt man eine etwas groi'se gläserne Flasche 
idttzrin Halse und etw^ks weiter Od0fnung voll Waue^ 
P, nnd liüt nu« sie mit der Mindusg nMh nnten ge^ 
I dab dl» leidktei« Gas in ihr ohne eindringende il^> 
:he Lidft bleibt» so Ivann man mit einer brennenden 
i» Gas am unteren Rande der OefTnung entzünden ; im 
kx Flansche wird die Kcr/.e crlä>schen, beim lier- 
lidia ai>er an dem unten lortbrennenden Wa&MutoflTgas 

tattiündet werden, und SO kann man dieses Entxlindeh 
■fatocbw int Yonidit «tlicIie'Msle viedtiiiolent xoah 



t Loate ani Kdinb. WA, Mag. N. LXTID. ^ 407« IT. liXlX. 
^ «U. laiih ins. Janv. ^ IS». 
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dam aber die Bfimdnng der stete lothieoiit gffcrfn 
wieder onter das Spemriose^ bringen^ vm eine mom 
EiplosioD SQ ▼cnneideB» Füllt man arngdtehit ein 
tes Glas mit Kohlensaure nnd bedeckt man dasnj 
Wegnehmen ans der pnenmatischen Wssine mit 
schiiersenden Glasplatte so, dafs es sich nmlt^t 
Platte "wegiieheQ löfst, oline Eindringen von atxn 
Luft, so wird die Flamme einer in dus schwerer 
gesenkten Kerze erlöschen, ja das scliwerere Gas le 
VbrHcht aus dem ersten Glase in ein zweites giaj 
diesen der V^cnuch wiederlioleji. Ebenso wird tan < 
^or in einem kleinen Platinlöffel liegend, wa 
«cbneU in die Mitte der grolsen und bseitea Fll 
Weingeistlampe bringt, swar sclmielzen nnd itaik 
jSch alMr nicht enteUnden, weil die nmgebeade £ 
Ton aulsen sastr^tmende Saneistoflgas Yenehit. i 
Ursache ist der leicht zu Terkohlende Docht einer 
4en in der Flamme schwarz und nicht glühend, dei 
sagt LicBTESOERO , um durch einen paradoxen Ai 
ßache anscliaiilicjicr zu macJien, findet das Verbreni 
Statt, ab mitten in einer brennenden Flamme. Blof 
liecvoiragende Ende des Dochtes fängt an za glüho 
iveggeschnitten werden« wenn es zu lang iit« i 
iKhlug dalier yor, man solle die Unschlittkerzna J 
«tellany sondern in einen Winkel too 30* gegen d 
^eneig!^ damit der ans der Flamme bermsstdiende | 
Umritt yon SauerstofTgas yenehrt nnd das listig; 
•überflüssig würde« Ebendaher können Körper, dhi 
^nerstoif gesättigt sind, als Wasserdämpfe, Metalloi 
•Um 8. w., zwar ziun Glühen gebracht, geschmolzen un 
-tigt werden, aber ein Brennen derselben ist unmögli« 

Es liegt sehr nahe bei der Sache, dafs Zuß 
Luft) noch mehr aber von SauerstofTgas, das Brenn 
nnf!i| weil dadurch die nothwendig erforderliche 
detedben Terstärkt nnd 'somit die Wiihang tAi 
Hierher gehören die Versnche der Londoner Sociel; 
«nf einer glühenden Kohle , wogegen ein Stiom 81 



1 Biblloth^qae britano. T. XXV. p. 862» ffinhnln'i 
UU p. 272, G. Xlll. 24a 
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I DMmoit aidi wflSelitigt, W«4g«oeMM IImi»- 

methysfe, Sappliir«, Topase, Rafaia«| Granaten u. s. 
Fioli bringen lassen*. Hieran scUielst sich Mart»t*9 
* und das Knallgai:rr«hläBe, jedoch li^nn ich ricm, wn«; hier— 
tots gesagt worden ist'*, riichfs \\ esi'jitli<_}iKb hui/usctzf'fi, 
kk anch die weiteren Verbuche von btLLmxa ^ und 
fl neb «rittden imUi«. Bine minda inteninre "Wir« 
noijt freier Zutritt 4« «tnMphfirisclMn läuft, fawMrdi 
Laftstrom , und dicw* llihrt dann zu der Betracb— 
er venchiedenen Gebläse vom einfachen LothroJir» der 
£)|«b!s ZU döT gTofsen Gebläsen derlioliöfcn, wovon bereit* 
dt worden ist*. In Beziehung auf das Löthrohr mtfge 
dierwahnt werden, dafä seitdem swei Vorschläge gemacht 
tiU^ du mar fiirBimge, flÖB dMMdiMii mcht betdiww*' 
lUbnde Bkien «oi dan Lii«^|«i m ^rannddan. DA»r 
•fdt, die ZI« Aui*>rtl«i<iit der Lofk bestimmte Spitze ia 
iunUase zu stecken und letztere durcK ein andere* 
dwndo Rohr mit Luft zu füllen, zngleicli aber, um ei- 
Aereo Lnftstrom erhalten, die Blase durcii vier her- 
Agene Schnüre mit Gewichten zu pressen; eine etwas 
i% und aabei]«ken« Binriditung. TnnikimiSA^ kt 
mi^ m K. T. HienMok witd die Loft 

Ii« Rohr D in das QcfiUb AB ^eUasen, und ihre Rück<-P{(. 
Dg doich das Qnecksüber d im inneren Beliälter E ge-*^ 
, $0 dafs sie dann einige Zeit, allerdings aber mit ab— 
Kiv biarke, aus dem Hohrchen G gegen die flamme der 

8) r) EiM dritttt IteJin g M ii f , di« «nf d« Vwbwna— 

n\oth\ philo». Mi«M. T. YIU. ff. Si. SOS. aSt «eUr«'« 

riu VlK. 601. 

lAiu fitfllM. Bd. lY. S. IISB. 

l>*tMi.8.il99. Veiil.Tke Gesbloir-pli»«, Gutcca* Load. 

^«■«r. looni. «r teieaca i« TUM'« pUtoi. Mag. T. L» 

ItUocV. plnSos. Mag. T. XLVIIL p, 435. T. Xf.lX. p. 47. 

S< JUL (itUäse. Bd. IV. S. U^i ti. \ er^l. Luboratoriiun. Ht.I. 

foljL JentB. Tli. XXXTtll. 8. ISS. 
Wo. de Pharmac. 1829. Jaiiv. p. 1^. 
UttkarfhKe« Pia). Jeaio. XU g. m. 
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einen nicht geringen EinflaTs äufsert, ist eine grüCi 
breitung der verbrennlichen Substanzen in der Art, 
dem Sauerstofi'gas mehr Oberfläche darbieten und dac 
Zutritt desselben erleichtern. Hierher gehörise Ersd 
•giebt es in Menge; ihre Erklärung ist aber durcbi 
»chwierig. Crofse Massen Schwefel erlöschen yon seH 
an Hölzchen setzen diese in Brand; ebenso verha 
grofse Massen Pecli, statt dafs Pech fackeln und Pechk 
gierig verbrennen. Wachs, Oel, UnschÜtt u. s. "w. h 
in Massen nicht entzii'nden, werden sie aber in klein- 
titäten durch die Capillarität der Dochte gehoben 
grofser Oberfläche der Flamme dargeboten, so unted 
diese fortwährend. Zwcckmafsig machte ' daher Als 
die Lampendotlite bandförmig, und eine groEse Vei 
war die des Bürgers D'AncAHD aus Genf, dem aus cii 
len Cylinder bestehenden Doclite von beiden Seit« 
Luft zuzuliiliren. Ein die Sache erläuternder interessa 
such läföt sich anstellen, wenn man kleine selir dünn« 
chen von einer Stange Phosphor abschneidet und at 
wolle legt. Bei mittlerer Temperatur von etwa 15° C 
Ben diese durch eiijene Wärme zu kleinen Küiiclclicn 
rathen in Brand, besonders wenn man sie mit einei 
Holzclicn etwas aus einander zieht, walirend die daa 
gende Stange blofs verdampft, ohne in Brand zu gerat 
144) 6) Wo nicJit die wesentlichste, doch eine c 
tigsten Bedingungen des Brennens ist die Temperatur^ y 
daraus von selbst folgt, dafs die Wärme nicht nur' 
von grofsem Einflüsse auf chemische Verbindungen ist 
auch namentlicli die Verwandtschaft des Sauerstoffs 
verbrennliclien K^irpem crliohet, jedoch bei den vers 
auf ungleiche Weise. Sehr hervorstechend ist dieses 
Lch bei den I\Ietallen, deren Oberfläche in höheren \ 
turen oxydirt wird imd dadurch verschiedene Färbern 
das sogenannte Anlaufen ; vorzugsweise aber zeigt si 
beim Eisen, welcJies nach der Dicke der oxydirten C 
strohgelb, orange, blau und violett wird, überhaupt ab« 
ner Temperatur von etwa nur 200° bis 300° C. sicli s 
oxydiit, dafs es eben daiier zu Apparaten^ die in solche 



1 Schwed. Abhandl. für d. Jahr 1784. N« XXIL 
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k Zstritt der freien Liift angewandt werden »ollen , sich 
t eignet. Kupfer, Messing, Zink und Silber verhalten sich 
fiimliche \Vei&e in Temperaturen, die vom Puncte ihres 
Runens noch weit abstehen, beim Eisen aber wird die 
|u<iuchaft zum Sauerstoff* durch Ilitze so gesteigert, dafs 
■ Zustande des Weibgliihens selbst das Kali zerlegt. So 
Itont eine Stahlfeder in SauerstofiPgas nur dann, wenn man 
Sfitze glühend macht, was meistens durch ein aufgesteck— 
wi cjitzündetes Stückchen Schwamm geschieht, aber auch 
Itinen elektrischen Flaschensclilag bewirkt werden kann. 
Ar verbrennlichen Kohlen, einzebi im Zustande des Glü— 
pf Eisen oder einen Stein gelegt, erlöschen, ächte Stein- 
^lelbst im Strome kalter Luft ; wird ihnen aber in grüfse- 
huen vereint die Wärme nicht entzogen, so verbrennen 
•t grofser Heftigkeit. Ist der Diamant unter einer mit 
jloffgas gefüllten Compane durch den Focus grofser Brenn« 
i tum Glühen gebracht worden, so verbrennt er von selbst ^ 
khen kostbaren, früher so höchst wichtigen Versuch ein ei- 
Ipparat durch Hzii Ar ath' angegeben worden ist. Oel brennt 
Eir sich in mittlerer Temperatur; ist es aber bis auf etw'a 
• 200** C. erhitzt worden, so brennt es mit grofser Heftigkeit 
iegonnener Entzündung, worauf die Gefahr bei der Be— 
g des Oelfimisses und der Buchdruckerschwärze durch 
n beroh^ 

\45) bi specieller Beziehung hat diese Aufgabe viel Auf- 
dtmh einen längere Zeit geführten Streit erregt. Th«o- 
. Ghotthoss' stellte den Satz auf, dafs die Verbrenn- 
it der Körper vom Grade der Luftverdichtung abhänge 
kmnach in einer Höhe von etwa 36000 FuTs gar kein 
en mehr mifglich seyn würde. Nach weiteren Versuchen 
er aoCserdem^, dafs ein Gemenge aus Hydrogengas und 
>M »ich unter atmosphärischem Drucke leicht durch den 
iKhen Funken entzünden lasse, keineswegs aber bei einer 



Nach den ilterea Vertachen von Laiobiami in Ann. fle Chimie 
U •od Cren'i Joorn. Th. VlI. S. 428 and den «püteren »on H. 

Ao» d. Phil. Trans, in ScKwcigger'i Jouro. Th, XII. S. 200. 
. Ann. de Chim. T. XXXI. p. 72. 
! Joirn. de Pharm. 1830. N. X. p. 615. 
\ Cehlen's Joaro. Tb. IX. Ilt. 2. 

I Sch.reigger'S Jotirn. Th, III. S. ISO. Vergl. G. LVIIf. S45. 
U . T 
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nicht genau angegebenen, ungefähr aber das SecKsfacbe 
chcnden Verdünnung, worauf er den Sclilurü gründctt 
manche nicht leicht verbrennliche Körper, namenlüc^ 
unter stärkerem atmosphärischen Drucke verbrennen 
Als er eine IMengung ans WasserstofFgas und Luft A 
Ausgedehnt hatte, war es ilun unmöglicli, durch einea 
sehen Funken Entzündung hervorzubringen , aucii eotn 
sich dasselbe nicht durch einen genäherten brennend-B | 
worauf er den SclduFs gründete, dafs das etwa 4- !• 
durch verminderten Druck oder Ilitze ausgedelmte WiM 
gas weder durch den elektrischen Funken noch (inH 
Flamme entzündet werden könne. Aulser einigen audeni^ 
er hieraus auch die Erklärung, warum das Wasserstoff« 
rührung mit atmosphärischer Luft nicht durch eine m 
Kolile, sondern nur durch einen flammenden Körper m 
•werden könne. Wie Ghotthuss diese Aufgabe nod 
verfolgte nnd mit anderweitigen Natiu-gesetien b £i 
zu bringen suchte ^ , scheint mir überflüssig , hier » 
zusetzen. 

146) Bald nachlier, als diese Resultate bekannt 
tv'aren, stellte H. Davt seine Untersuchungen über 
an, die Entzündung der schlagenden Wetter in den 
zu hindern, die ihn dann zur Erfindung seiner SicherkH^ 
führten*, wozu er nicht, wie zur Entdeckung der Mä 
durch zufällige Anwendung eines nur ^Venigen zu GM 
henden mächtigen Apparates, sondern durch scharf»ian^ 
binationen gelangte. Zuerst leitete ihn die Erfahm^ 
entzündliche Gasarten nicht explodiren, wenn sie aus ciocOi 
chen von 0,2 ^oU Durchmesser ausströmend am £nJ« 
bcn verbrennen, und er betrachtete dieses als eine 
Abkühlung durch das Metall, woraus er dann weiterj 
dafs man nur für genügend« Abkühlung sorgen mü 
Entzündung solcher Gasarten zu liindem. Fortgeiet 
suchungen zeigten dann wirklicli, dafs ein Drahtgeflecht vai 
singdralit 0,0'J Zoll dick mit 100 OefTnungen auf ein« 
dratzoll einem Gemenge von 1 Th. Kohlenwasserstoffg« 
12 Th. atmosphärischer Luft die Entzündung mitthulu^ 



1 Schweigger'« Joornal. Tb, IV. 8. 83«. Th. IX. S. Sff. 
t S. Art. UttHiH. ßü. VI. S. 6i ß. 
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ib -vrarde oder 'wenn man eiiie damit nitagebelie Lampe 
r Mengttng b«\iregte ; enthielt dirgegeh cin »olches Geflecht 
Ocffnungen auf einen QuadntzoU, fO fand die Entzündung 
kam RothglÜhen, aber nicht bei der Bewegung «tatt. Ein 
ikt Ton Ei^endraht, ^ Zoll dick und 240 OeiTnungen anf 1 
batzoll enthaltend, sicherte so lange, als es nicht stark rothglii- 
l rurde, war dasselbe aber von Zoll dickem Eisendrahte 
fe^ tind 576 Oeffnungcn auf 1 Quadratzoll enthaltend, so 
hk der stärksten Zoströnning aller Arten von Menj;üngcn der 
■dichen Goaarten, selbst hei starker Glühhitze, keine Ex- 
il atatt, ja sogar Knallgas entzündete sich nicht, vrenn die 
jte der Lampe von einem solchen Gewebe ans Messing— 
UBgebcn *"war, obgleich, das Drahtgeflecht weifs glühete 
s Versuch zur Verhütung seines Schmelzens abgebrochen 
B matste'* 

. L Datt* unterstützte die hieraus entlehnte Folgerung, 
^ e Abkühlung das Entzünden selbst der verbrennlichsten 
r, aogar der explodirenden Gasgamenge, unm^iglich mn— 
lurch eine ^«itere Reihe interessanter Versuche. Legt 
nen einfachen Banrnwollenfaden io OeP und entzündet 
lua auf der Oberfläche desselben, so erhalt man ein 
wdbOL ▼on. -^^ Zoll Dnrchmeaser. Biegt man einen Ei- 

tToo Zoll Dicke* in einen Ring von Zoll 

ser und schid>t ilin über das Flammchcn, so wird er 
k anaJr>s«hen, so lange er kalt ist, nicht aber <dann, wenn 
ich dieselbe genügend crliitzt ist; ein gleicher gläsenier 
löscht die Flamme nicht aus, auch wenn er noch keine 
» Temperatur angenommen hat, woraus hervorgellt, daf» 
iiache im ungleichen AbleitungsTermtigen liegt. Nähert 
metallenes Knöplchen von Z. Durchmesser dem 
Ken bi» auf die W eite meines Durchmessers, so wird sie 
wenn jenes niciit «inen bedeutenden Hitzegrad 



». Tränt. 1816. p. 1 tf. 
ja.elkxt 1817. p. 71 ff. • 
«■«(n«r bedient min iich ll?erftt gaük dünner WacbikeraeO, 

Glatröhren »elbst gief»« kann, 
laemer ift e«, »»"it •<> «l""«»«? Drahtes einen dicke- 

Uu. Dofchmcnet «aaowefldea. 
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, 147) Diesen ahnliche Versuche machte G. Oswald^ 
und zwar nicht mit einem Faden im Oel, sondern mit 
belir dünnen Wachskerzen. Hält man in die FUmme de« 
einen einzelnen Draht, so wird der obere Theil denellxm 
mindert, und dieses zunehmend, wenn man zu mehrvnn t 
ten und zu stets engeren Geflechten übergeht. Halt um 
die durch ein Metallgeflecht unterbrochene Flamme diei 
oder ein Thermometer, so gewahrt man nach "NVejjniJi« 
Gerechtes sofort eine gröfsere Wärme. Die Vermin Jtn^ 
Wärme dauert jedoch blofs so lange in ihrer ganxen | 
fort, bis das Netz glühet, doch kann die Ilitze über 
Hechte nie h«her, als die des Geflechtes ist, steigen, 
also bis zu einer gewrissen Grenze das Entflammen dei 
aiifserhalb des Geflechtes unmtiglich bleibt. Wird du| 
netz horizontal in die Flamme gehalten, so wird sie k 
abgeschnitten, wobei ein Theil des verflüchtigten Wads« 
das Geflecht entweicht, sich zum Theil an dasselbe l^, 
Theil über demselben verbrannt werden kann, so dafs di«! 
me hiernach aus zwei Theilen mit einem mittleren nid« 
henden, folglich dunklen, besteht*; ja es läTst sich wj« 
' Flamme durch zwei , etwas mehr als 0,5 Z. von ein«*! 
»teilende, Drahtgeflechte in drei Theile theilen. Fehlt 
»te Theil der Flamme, so gewahrt man, von oben haim 
in derselben am deutlichsten einen dunklen CyÜnder.i» 
auch im gewöhnliohen Zustande in der Flamme vcnhini 
»eyn pflegt und den man für verflüchtigtes Wachs hik 
Flamme einer Argand'schen Lampe, durch ein Drahtgeta 
der Mitte durchschnitten, giebt daher zwei leuchtendtf 
mittleren dunklen umgebende concentrische Ringe, indi| 
der dunkle Theil der Flammen bei allen mit Sauerstofi 
mischten brennbaren Gasarten, weswegen diese auch äm 
höheren Grad der Hitae und de» Leuchtens geben. 1 

1 AnnaU of Philoi. T. VIII. p. ^21. Biblioth. ooir. T.l 
165. Aon. de Chim. et Phyi. T. IV. p. 885. Di« Binweod.Bf« 
ch. Mmrat (i. G. LXIX. 236) hiergegen gemacht hat, lod l 
ihm gegebene Erldätung icheiot mir nicht bedeutend gM«g, ■ 
bosünder« erörtert su werden. Dieiei durfte auch der Fi« *I 
den Zweifeln, die GaoTTHun ebend. S. 8*1 dagegen ■«fgeitJA 

2 Mit einem Lieiueu Drahtringe läf»t licb dieser Verwö 
auf eine interetsaute Wei»e anUellen. 
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|jt)H. Daw ' wäiiiite die eben enA iUmteii Tliatsachen 
^. tlffl durch Grotthuss autgesteiiten Satz, dala das 
!6s£, namentlich der Gasarten, durch Verdünnung an— 
i«in)e, zu widerlegen, nod stellte ihm einen ahdem 
pi^4b Miaüoh die Verbremiiing durch die Temperatsf 
fWf* Er beichte em Gefäf«| worin Wasserstoffgas ent-i 
^mk und «d dtr Ocffining einer Inneii Spitxe mit 
|likohai fham» Teihnntite {iumm pkiioiophontm)^ 
mm lUipoittii Ton 900 bis 300 Kubikv)!! Inhalt. 
}mätm hit sorfiiiifEiidbett VeidiiDiiiing nahm die Fknvr 
\ im abo* bis znr aohtfadieii ab » wobei sie erlosch* 
iil:^^ hiervon nicht am Mangel des Saaerstoffgase« 
Duck, als ^h^s ncinili(^lie (jeial'.s imt ^röfserei HuJUme 
^ '^jb^i die Spitzt- glLilirte und die Verdünnung der 
ttffi Loft deswegen his zur zehnfachen getrieben wurde, 
ffionoe erlosch, üemnäch&t wicjtelte er um die Aus- 
^spitxe des Gaces einen Platindiaht, dessen Ende in 
iä kbs FknmA endigte nnd daselbst glühend wurde, 
■d ^ VcntSnmuig Ins sur sehn fachen bringen lieTs, 
ii PWiif nnten erloseh, am ghihenden Platindn^it 
bkoBBie, *lMe snr dieisehnfiichen Yevdimnung, Der 

gi^Qaele Sddali, dals alle Ktfipcff nach VeriiMltniiii 
Iii» Entziindlichkeit nnd gröfserca eneugten Hittf 
acuum verbrennen würden, fand VoHkonunene 
ird^^m Schwefel in 20iach, l'Jiosphor nach VAI 

»Illach verdünnter Lnft noch brannte, Phosphor- 
t3^ii ^er im stärksten Vacuum einer Naime*schcn 
f« flödi einen Litchtschein gab. Daher entzündete sicii 
i >aa IfifMthffn verdünntes Knallgas noch durch den 
kaFookcn, wenn die damit gefiiUte Röhre bis nahe 
Mm dm Glases ediitst war, Datt glaubt dehet 
fä Andcbt yon Hienmi BitTnaLLir und ande* 
M SB nrnstyn, daCi die Entsiindttng der yerbiennliir 
■Mkngai darcii den eUktiiscben Funken nicht von 
•Uftm^ des Genm od« eyiei Tfaeils 4ei9fttm m 

^ Tnas. 1817. 45. G. LVI. 225, 

^Imüil war hierbei die erleichterte KnkwtckeJang des 
i^aies äM4nnd; ael jeden FaU daif dieser UoMtoad aisht 

♦ 
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Folge einer Ansdehming eines andern Theiles duroh Ktd 

zuleiten sey, sondern lediglich von der Erliitiiing, wJcM 

saohe auch die Entzündung des Knallgases durch Comp« 

herbeiführe. Die Erscheinungen, worauf GrottbcmI 

Folgerungen gebauet hatte, dafs die Entzündung der veil^ 

liehen Gase durch ihre Ausdehnung gehindert wtidf, d 

Davt auf eine ganz andere Weise, indem er annahm, (M 

Entzündung- nicht in Folge der Ausdehnung, sondern (J» 

gemengten Wasser— und Quecksilberdämpfe ausgebli«^« 

'Wonach also der ganze Beweis ungültig werde. Datt i 

dieses zu beweisen, Knallgas über trocknem Quecl 

Bum 2,5fachen seines Volumens durch Hitze aus, roa 

das Ende der Rühre rothglühend, und es erfolgte *og! 

plosion. Wurde Knallgas langsam durch eine lange 

hitzte Glasröhre geleitet, so erfolgte die Explosion ^ 

Rothglühen derselben. Eine glühende Kohle soll nach Gl 

HüSS das Knallgas blofs ausdehnen, aber nicht entiünd«% 

nach Da VT findet die Entzündung allerdings statt, 

Kohle hinlänglich glühet und frei von Asche ist'; 

dagegen weniger, so erfolgt eine langsame Verbmi^ 

Gases zu Wasser. Um das aufsjestelltc Argument im| 

tu unterstützen und zu zeigen , dafs in den Verwo* 

Grotthuss die Beimischung heterogener expansibelet 8 

keiten, nicht aber die Ausdehnung, die Entzündung 

habe, zeigte Davt, dafs die Explosion des Knall^urf 

einen kräftinen elektrischen Funken in Folge der Driai 

«Ii 

von 8 Theilen WasserstofTgas, 9 Th. Sauerstoffgas, liil 
petergas, 1 Th. KohlenwasserstofTgas , 2 Th. Schwrl« 
ttoflgas, 0,5 Th. ölerzeugendes Gas, 2 Th. salzsaures G*J, 
kieselhaltiges flufssaures Gas aufgehoben werde. An* 
tigkeit und specifischen Warmecapacität dieser Gas«!« 
»ich dieses Verhalten nicht erklären, indcfs vertragen d« 
Gasaiten, welche eine geringere Hitze zu ihrer En«« 
bedürfen, eine gr^Jfsere Menge zugesetzter Gasarten, M 
ihre Explosion gehindert wird. So werden z. B. glfitH 
Chlor— und WasserstofFgas nach Beimischung von 18 1 
Sauerstoffgas noch entzündet, aber Kolilen Wasserstoff 
SauersloHgas im gehörigen Verhäluiifa, njiinliclx 1 uni' 



1 Diesei brttättgm die Erfnhrnngen Pamot'i 'n C. 
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t werJen schon dnrcli Dtimiichiing von 3 Thcilcn Sauei^ 
M an der Explosion gehindert. Wasserdampf mu(&te in 
W Meni^c der Luft beigemischt seyn, wenn er das Urennen 
Wi-vwefela liindem sollte. Kjiallgas wurde noch durch den 
»chen Funken enteiinJet, obgleich ein füiiÜathes Volu- 
■^***«rdainpf beigemischt \var, kolilenstolUialtiges Wasser- 
ps mit Luft gemischt erforderte ^ seines Volumens Was- 
■pf nnd nnr Stickgas, um die Explosion zu hindern^, 
fch fand Davt, dafs ein durch die Volta'sche Säule weifs- 
fed gemachter Eisendraht und glühende Kolile in Smal 
diteter Luft nur wenig starker brannten, als in gewöhn-»- 
^hter, auch nicht zu brennen fortfuhren, wie im Sauer-> 
9», woraas er folgert, dafs die Verbrennung in allen Uli— 
iber der Meere^fläche und bei jedem Barumeterstande auf 
fc gute ^Veise vor sich gehe. 

149) Man bewundert in dtr That den Flcifs bei der An- 
log dieser vielen Verbuche und den Scharfsinn bei der 
iination der erhaltenen Kesuliate in dieser cLssischen Ar- 
le» herilhmten Britten. Sofern aber nocii neuerdings mituntei: 
»ert worden i»t, die dunh v. GaOTTUU-'^8 aufgestellten Satze 
i Wold no<:h nicht volihiandi;^ Widerlegt, k(innte mun ver- 
n, 6a Diiparteiifiche kritische Urtheil sey durcli die iiber- 
>,mde Ma.sse der von seinem Gegner aufgehäuften Thatsa— 
i gleiclI^3m erdriiqkt und bt fangen gemacht, iuilefs rouT) 
genaue Prüfung doch die Entscheidung zu Gunsten seines 
cgcoen Gegners wenden. A 1.« gerechnet dafs durch DAVt*» 
■che der Grund der unriclilij^eii Ansicht, wozu v. Gjiott- 
\ geführt wurde, nachgewiesen worden iit, und dafs die Versuche 
Sictzteren weder so z.ihlreich noch so genau und allseitig 
^gati begründet sind» ^tcht seinem Satze schon das allge- 
Argument entgegen, dafs die chemischen Anziehungen 
back mächtiger, als raechaiüsche IVIittel wirken.. Sofern wir 
I in Verbrennen im AllL;cnieinen als eine Folge des Che- 
OKs betrachten und dieser flurch Wärme so bedeutend 
aidit wird, erwächst hierdiuch «in, neues gewichtiges Ar-« 

■ tFiiniE in fleinen Unter«nchini[;ea über die Flamme gelangt sa 
Btolute, daf» •nTcrbreiinlickc c;atarteo daa Verbr«noea im Ver- 

■ ilirrr Oichtigkeiten hindrrn i»nd dafa die«« faiodernde Wir- 

■ Folje der grüTseren riiiliisioii der Flamme in dan dl«ht«reo 
Iko ist S. Lood. and EJinb. Phil. M«g. N. LXXX. p. 93. 
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gtiment. AHerdings scheint der Versuch mit dem Tac^ 
für Grotthüss zu entscheiden, allein es folgt liierau-s 1 
Erzeugung der Wärme, nicht aber das leichtere Vei 
durch Compression. Dagegen beweiset die neuere Ersc 
mit Dödereiseh's Platinschwamm, daCs die durch Com 
des Knallgases erzeugte Hitze hinreicht, um dasselbe zu 
den, und dafs es eben die erhöhetc Wärme ist, wel 
Vereinigung beider Gase zu Wasser herbeiführt. 

150) H. Davt entnahm aus seiner Theorie die ( 
ction der nacli ihm benannten Sicherheit sLampen^ 
de Sürete; Savety-Lampn), Hierüber m«ge hier noc 
träglich bemerkt werden, dafs die Construction derscl!" 
verschiedentlich abgeändert worden ist ^, ohne jedoch im W 
chen von dem die Sicherung bedingenden Principe abzm 
Inzwischen hatte schon Davt bemerkt, dafs seine Lan 
schützt, wenn die schlagenden Wetter sehr bewegt sin 
dann die Flamme durch die Oeffnungen des Geflechtes 
ben wird. Dr. Guriet' zeigte später durch Versuc) 
bei einer Geschwindigkeit des bewegten Gases von 5 en 
in 1 See. die Geflechte von 120 bis 140 OeflFnungej 
Quadratcentimeter von der Flamme durchdrungen werti 
Co MB ES führt mehrere Beispiele an, dafs Explosionen a 
Weise statt fanden. Ein englischer Bergmann, Hodeh 
daher den Lampen die Einrichtung , dafs er sie von a 
einen gläsernen Cylinder einschlofs, unten aber einen a!^ 
ten hohlen Kegel von Kupfer anbrachte, durch desser 
etsva einen Zoll weite Oelfnung die Flamme aufsteigt, 
untere Fläche aber durch Metall«:aze geschützt ist. hx 
ron Du Messil* in Birmingham läfst diese Lampen an 
Cylinder von Flintglas verfertigen, welcher durch l'J 
Stäbchen geschützt ist und unten zwei durch Drahtgeflecl 
schlossene Oefl'nungen, oben aber einen off*enen, nur mi 
gebogenen Bleche bedeckten Schornstein hat. Verbrn 
unten einströmende KoUenwasserstoffgas, so fangt der j 
Schornstein an zu tönen und zei;zt dadurch dessen Ar 



1 H. Davt od the 8aTetj-Lainp. Lond. 1818. 

2 8. Laboratoriam. Ht. XXV. Taf. XGiX. 
8 L'Inttitat. 18S6. N. 186. 

4 Froiitp Notizen. N. Xf. S. 21. 



DigitizcL , .oogle 



Dnrch Chemisnius. Verbrennen. S97 



. Im Allgemeinen scheint jedoch die arsprüngliche Ein» 
mg in der praktischen Anwendung beibehalten worden zu seyn, 
im eben angegebenen Constniotionen steht aach oiFenbar 
Ibciite Zerspringen und die Zerbrechlichkeit der Glascylin— 
CBtgfgen*. Eine eigenthiiinliche Anwendung des .durch 
rr «nf^efundenen SchutzmittcU gegen die Einwirkung der 
uthat Aldibi' in Vorschlag gebracht, indem er rieth, 
Penoaen, welche bei Feuersbriinsten die Spritzen bedienen 
tiitiuD. ans brennenden Häusern retten, so wie diese S»- 
I teli»t mit einem Drahtgeflechte zu umgeben. Unter ei— 
jolohen Panzer sollten die Personen aofserdem mit einer 
edasg TOD Amianth oder noch besser von vielfachem, 
k Silmiak und Borax unverbrennlich gemachten Wollen— 
f* umgeben seyn. Einige höchst gefahrlich scheinende 
Hdic, am die«ee Mittel zu prüfen, gaben sehr genügend* 

iSU Endlich mttge hier noch bemerkt werden, dafs die 
kng der Drahtgeilechte nach LiBlli* nicht auf der durch 
BKsgten Abkühlung, sondern auf einer Repidsion derselben 
n die Flunme beruhen soll , weil die Wärme allgemein 
ikir wirke. Libbi gründet diesen Widerspruch gegen die 
i^Bm Theorie hauptsächlich auf die Versuche Dkucbah's*, 
Btdi £1 Flunnxe der zum Entzünden des Schiefspulvers von 
NB »gewandten explodirenden Gemenge selbst durch 12 
lali^fwebe auf eine Strecke von ungefähr 3 Fufs hindurch— 
Bg, rmi aaf seine eigenen Beobauhtiuigen , dafs die Flammen 
\ ua einen ihnen genäherten Körper ohne Einilufs seiner 
bueleitoiig umbiegen« PouGEauoBrr mit seinem gewöhn— 

i TirgL Art. Mmrmoiäea, €htmuche. Bd. V. 8. 97. 
I liat raichlichB Nachleie zu dem, wai hierüber bekannt gewoi^ 
lirt,£odet BSQ in den jetzt cnchicnenan Abhandlungen, welche 
TOB der SocietMt sa Brüacel für das Jahr 1840 aosgesetitea 
^«•carrirtes nndln einem Bande vereint find, unter dem Titel: Dea 
9*"^ loaitrair« l'ezploitalion des ninea d« koqill« aus chancea 
Uf^AiiM. Rreaeil de m^moircs et da rapporta publik par l'Aead« 
■ leicncei et belle* lettre» de Brazeilea. 1840. 8. 
KUiolh^aa nnir. T. XXXVII. p. 159. Ann. de Cbim. et Phys. 
l p. 814. 

Bub «ioem Vonchlage in Ann. d« Cbim. T. XVIIf. p. 211. 
Kblioth. unif. T. XXXIV. p. 175. PoggendorlTa Ana. X. it9*. 
AoB»!» of Philoa. New Ser. T. I. p. 93. 206. 



298 * a r ra e. l 

tcn Scharfsinn bemerkt , dafs sich gegen die aufgestdlte ■ 
Hypothese manclies einwenden lasse, was auch ailerdin«!^ 
F;dl ist. Zuvörderst liat Da\Y ausdrücklich bemerkt, (iibj 
schützende Kraft der Metallgefleohte durch Bewegung d« L 
geschwächt oder ganz aufgehoben werde, und so darf e$ niditl 
fallen , dafs die mit aufserordentlicher Geschwindigkeit tot^ 
schleuderte glühende Luft der explodirenden Mengungen ^ 
Abkühlung die Gewebe durchdringt und zündet. WtaBi 
Dkuchar's Versuche gegen Davy's Hypothese bewcborfl 
ron, so raüfsten sie es auch gegen LiBjii's ie^Ti, denn ^ 
nicht abzuseilen , wenn ein einzelner Dralit Repulsion 
warum dieses nicht noch mehr durch i'2 Geflechte gc 
sollte, nnd zwar um so mehr, da die Repulsion eine i 
wirkende Kraft ist, die Abkühlung aber auf jeden Fd 
erfordert. Wenn aber ferner die Wärme der Flamnae 
wirkt, so mufs dieses durch die Wärme der ihr geniki| 
KiJrpcr noch mehr geschehen, und die Abstofsung miilitt Jl 
mit der Erliitzung der genäherten Körper wachsen, vr« La 
nicht gefunden zu haben gesteht; andere bekannte Vco^ 
zeigen aber, dafs genügend erhitzte Geflechte die Flamme 
lieh durchlassen, wodurcli die neue Hypothese direct \viH| 
wird. Endlich läfst sich die Rcpulsivkraft der Wanne li 
nioht in Abrede stellen, allein sie wirkt nur auf verschwiaM 
Entfernungen, wie schon daraus hervorgeht, dafs die 
weifsglühendcn Theile vieler Körper, z. B. der Krtid» 
Knalignsgebläse , sich nicht al^stofsen, indem sie vielmfhr^ 
sammenachmelzen oder zusammensintern. Das Urobeti^ei \ 
Flamme um genäherte Körper ist übrigens leicht erklitl 
sobald man nicht übersieht, dafs die sie bildenden brensed 
Gasarten in stark aufstei;:ender Bcwejnins sind und diüuil 
genäherten Körpern zurückgestofsen werden. \ 
152) An- die Betrachtung, dafs das Brennen hauptMcli 
durch die Temperatur bedingt werde, lafit sich noch eine 
unwichtige Untersuchung knüpfen, nämlich über die AVirb 
der heifsen Luft bei Schmelzöfen. I^bilson*, in der Nahe» 
Gla sgow , criiitztc zuerst die Gebläseluft In eisernen Rßl' 
und erzielte dadurch eine bedeutende Ersparung an ßrcaniw 



1 PoftcrndorfT« Ann. XXXIV. 164. Blbliolh. uni». de Cc8< 
T. VII, f. i^. 
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wesxTegcn dieses Verfaljren sofort auf den schottischen 
en and bald nachher auch, in Folge schneller Bokanntwer^ 



Gc?enwäcii£i 



gÜt 



es 



!, Khr allgemein nachgealimt wurde, 
«n« Tielseitig bestätigte Thatsache * , daTs die Anwe»dung 
bU SOC C. und noch daniber crliitzter, Luft das Sclnnel- 
idoErze in Hohöfen nicht blofs im Allgemeinen befördert, 
bt Q der Art, dafs das erforderliche Brennmaterial fiir die» 
I Zvtck, wenn miUi zuvor die Luit crliitst und dann Jaa 
jMhmelzt, nicht so viel beträgt, als wenn die Schmelzung 
Amrendong kalter Luft gescliieht, wonach daher schon bei 
Art der Anwendung ein Vortheil hervorgehen würde; 
'a ungleich grttrscr wird Ict^sterer, wenn man die ohnehin 
Im Si.hiDelztifen vorhandene Wärme dazu benutzt, die Luft 
^ IQ erhitzen, indem man sie durch Hiihren, die sich im 
n lelbst befinden , auf— und absteigen läfst, ehe sie zum 
hl*« Ttrwandt wird, weswegen auch bei den meisten Iloh- 
a Einrichtungen dieser Art jetzt statt finden. Die TJiatsacho 
tAtiX keinem Zweifel, die Erklänuiizen aber und die an^^e— 
•w« Ursachen dieses Verhaltens sind vei-scliicilen. Nach der 
iKintwtrduiis mehrfacher Aeufseninnen Jiicrüber^ und zunächst 
telifit durch ein Memoire von Huakt aus Charleroi erklärten 
k ^ Berichterstatter IMartess, Caucht und ue 11emi>tie?(>b 
We»«ii]ichen dalün', daf» der aus der Anwendung heifser 
b (iliptiogeade Vortheil hauptsäcliUch aus zwei Ursachen 
'jJoim sfy. Zuerst erfolgte die Vorbrennun;^ in kürzerer 
Bod es gehe somit weit weniger ^Värme verloren ; zwei— 
l »tc würden Kohlen statt CoUes angewandt, deren mit 
der Wasserstofi" nach den L'ntersuchungen von L\— 
iindLA.FtA.CC, bestätigt durch H. Davt, dreimal m«lir 
"BK g«')e, als ihr Kohlenston". \Vollte man bei der An-> 
tttir; kaltPT Luft gleichfalls Kohlen gebraucJien , so würde 
WuserstofT derselben crHfstentheils als Kohlenwasscrstoir— 
als öliger Dampf (vapeur huileuse) entweichet! 

^ Sidrklit üT)eT rleTe griangena Tertaehe gltht Dr. Clabkk In 
FW. Tr.a». T. XI»., daraus io Bibl. univ. de G^n^ve. T. VH. 

* Ana. iti Mioes Sine Sir. T. VI. p. 407. Ann. de Chim. et 
•T. LIX. p. 264. 

E^letia de U Soc. R. it Brox. 1836. N. 9. p. SOO. Vergl. 
18S6. N. 188. p. 416. 
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und dadnrch eher Wanne entziehen , als erzeugen, E 
such gab gleiche Schmelzungen mit 2 Kilogramm K.oh 
Luft von 322® C. und mit 7 Kilogramm Cokes bei . 
duner kalter Luft. 

o 

153) Eine Menge theils eigener, theils fremder E; 
gen über dieses Problem hat Sobolkwskot* zusan 
stellt, ist aber der Ansicht, dafs die Ursache der giinsti 
folge nicht in der Anwendung heifser Luft, sondern ir 
gleichzeitigen Bedingungen zu suchen sey. Gegen 
NciLSOM aufgestellte Erklärung, wonach die Gesam' 
der Wärme im Hohofen durch diejenige vermehrt "Wcri; 
che der Luft vorher mitgetheilt worden sey, läfst sich 
Gcringfüj^igkcit dieser Gröfse geltend machen; die Sacl 
betreffend soll aber die Ursache in einer besseren Rp: 
der Gebläse, namentlich in der Anwendung von nrcni, 
unter h(5herem Dnicke sclineller strömender Luft liegen, 
andern habe Kxauf bei seinen angestellten Versuchen 
den, dafs 100 Kubikfufs Luft, unter einem Drucke von 
Quecksilberhöhe einströmend , ebenso viel Hitze crzcu.. 
200 K. F. unter einem Dmcke von 1 Zoll, und so ha 
DuFH^lOT, als er Luft von 322° C. anwandte, die Men 
selben von 3500 K. F. auf 2626 K. F. vermindert. Ir 
»entliehen benihe also die canze Sache auf dem Umstani 
durch schnelleres Zuströmen der Luft ein stärkerer Z« 
dadurch ein besseres Verbrennen der Kohlen in den 1 
erzeugt werde. Hiergegen erinnert Buff*, dafs allerdii 
gute Ziehen bei Hohöfen nothwendiges Erfordcmif» sey, 
keineswegs genüge, um die Resultate der Erfahrungen 
xu erklären, die man über die Gebläse mit heifser Luft 
ten habe. 

Es steht dem letztgenannten Physiker um so mt 
Unheil in dieser Sache zu, ab die Versuche, die er so 
Gemeinschaft mit dem Hiitten-lnspector Pfort anstclii 
den wichtigsten gehören, die wir über dieses Problem b< 

1 Poggendorr« Ann. XXXIV. 163. 

2 Ebrod XXXVII. 196. 

8 Aui deo Stadien des göttingisehen Vereias bergm. ^rcr 
Pofigeodorff'i Aon, XXXVII, 173. Vergl. Ann. de Phmrniac. ^ 
p. l^, 

f 
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Bai mit Umsicht nnd mit «ronaner Beachtung des dabei sidi 
jaden Veriultens angestellt \vorden, und der groCse Vortheil, 

Gebläse mit heiber Liift gewährt, gelit klar daraus ^ 
TK. Die Versuche, welche im Kleinen über die Verbren- 
lg ia Kohlen in Glasröhren beim Zuströmen kalter odei 
im Lcft gemacht -mirden, geben leicht durch Nebenbedin- 
oga Towicielte Resultate , im Gänsen aber zeigen sie , daCi . . « 
.voiteifse Luft zu den entzündeten Kohlen tritt, das Bren— 
t »eher and mit grOlserer Energie statt findet* Die im 
so ochtige Eiklärung läuft also darauf hinaus, dafs die be» 
I Rillenden Kohlen durch die hinzukommende kalte Luft 
hrea raschen Brennen niclit stlrückgehalten werden, daher 
ia Stelle dieses Zustrttmens energischer brennen' und ein« 
(tat, die Schmelzung des Erze» herbeiführende, Hitze en^- 
cktk. üm sich die Sache zu versinnlichen, dürfte man sich 
r TontdleD, dafs eine ' geraume Zeit eine beträchtliche, zum 
iaeha des Erzes aber ungenügende Hitze erzeugt würde) \ 
inTch begreiflicher Weise eine grofse Quantität Brennmat&- 
imoäts verschwendet werden müTste ; die Wärme erhöhet 

die Anziehung des Kohlenstoffs zum Sauerstoflgas der 
nsphsri&chen Luft, es \vird keine Zeit, und somit kein« 
ütu Consomtion des Brennnuterials, verloren, um die kalte 
itentta erwärmen, wodurch der Schmelzprocefs nothwen— 
g tdiöltet werden muTs. Darum ist an der Stelle des Zutritts 
c hätia Luft das Brennen so energisch ; dort schmelzt das 
I nsdier, die Gicht geht aber langsamer nieder und es wird 
pit BRnnmaterial erspart. Bleibt bei der Anwendung heifses 
ft da Drack und die OefTiniag der Düsen unverändert, so 
<imt in gleichen Zeiten weniger Luft in den Ofen, denn die 
icli Hitze ausgedehnte Luft •<ewinnt zwar an Fiuidität und 
&t daher in gröfserer Menge durch die Düsen, zugleich aber 
M iki Volnmen in einem gröfseren Verhältnifs vermehrt, 
^ 367' C schon um das Doppelte, und sonach ist die aus- 
titait Masse in gleichen Zeiten geringer*« 

l'A) Eine der heifsen Luft auf gewisse Welse ahnliche 
IköBg ist diejenige, welche nach den Versuchen von As-» , 

■ Üebfr dieiea Gegenstand rfttweiaan wir «af UucrO aaiPiUirlU 
■bt Pnnmatik. Bd. Tll. S. 602. 
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pRiw Ftf«* Wasscrdainpfe hervorbringen, die man bn 
Cokes zuführt. Hiemach siedeten unter gleichen 
gleiche Quantitäten von Wasser ohne Dampf in 20, 
in 14 Minuten; in einem anderen Versuche ohne Dampf i 
Dampf in 9 Minuten. Achnliche Versuche gaben fi 
und 0,5, so wie 6,'25 und 5 Minuten. Ferner verlor 
Quantitäten Wasser durch Verdunstung ohne Dampf 
nuten 4 Unzen , mit Dampf 5 Unzen ; in zwei and 
chen in 15 Minuten 4,5 und 7 Unzen; in 12 M 
und 7,25 Unzen. Ftf« zeigt durcli Berechnung, 
Wasserdauipfe enthaltene \Värme zur Erklärung 
täte nicht hinreiclit, und da das Wasser, also auch de 
als schon verbrannter Körper nicht nochmals veibr 
so mufs angenommen werden, dafs der Wasserdampf i 
Setzung erleide, indem sein Sauerstoff an die brenne 
len übergeht, der Wasserstoff aber mit dem 
mosphärischen Luft als Flamme verbrennt, die 
nuch deutlich zeigt. Hierbei findet also glcichzeitigi 
Zersetzung und Wasscrbildung statt, die Wirkungen 
gegcngesetzlen Processe heben sich aber nicht auf, 
ist durch die schnellere und energischere Verbrennung ( 
len eine stärkere Erzeugung von Hitze vorhanden. 

155) Auf das Princip, dafs die Leichtigkeit d«1 
nens durch Abkühlung zunehmend vermindert und 
unmöglich gemacht wird, sind die verschiedenen 
J^euerlöschung gegründet. Kann durch Entziehung de»! 
«toifgases das Brennen ganz unmöglich gemacht werden, ^ 
im hohen Grade durch Verbrennung von Schwefel bei en' 

o 

Camincn geschieht weswegen auch die Anwendung die 
in Folge gemachter Erfahrungen dem Polizeipräfcctefl 
durch den Gesundheitsrath im Jahre empfohlen 
so muCs dieses als eine nicht hierher gehörige Sache 
werden, im Allgemeinen aller wird das Feuer erstickt 
\Vciterumsichgreifcn desselben dadurch unmöglich g« 
man die verbrennlichcn Sachen unter diejenige Temf 

1 Edinbnrgh New Phil. Joofn. N. XLV. p. 177. > ergl. f 

2 Vergl. Art. Feuer. P. IV. S. 808. 

8 Verj}!, ebend. S. 20?, j 
♦ RccweH iudujiriel. T. XII. p. 127. Dingler polyt. Im 
XXXV. S. Sit). 
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Twlche XU ihrer Entzündung erforJcrt wird. Hierüber ist 
jereits gehandelt worden», iiad dalier möge nur nachträglich 
dö bemerkt werden. Neuerdings sind Hackerlinge (in 
itwa 0,5 bis 0,75 Z. lange Knden zerschnittenes Stroh) 
ronügliches Mittel zum Feuerlöschen empfoJden worden und 

deswegen angestellte Versuche haben sehr günstige Rfr- 

gfgeben'. Die ganze Sache besteht darin, dafs man 
«iigende Menge dieser anscheinend so sehr entzündlichen 
IX Uli brennende Gegenstände wirft und das Feuer da- 

dem gemeinen Sprachgebrauche nach, erstickt. Die 
; dieser Erscheinung ist nicht schwierig. Eine Decke 
eichten Substanz genügt, den Zutritt der iufsercn, sauer- 
laltigen Luft «u den brennenden Körpern , von denen 
1 die Luft und die Flamme aufsteigt, zu hindern, wo- 
1» bestehende Verbrennen vermindert oder aufgeiioben 
Actenlem aber ist zAvar diese löschende Substanz leicht 
nJidi, allein jedes einzelne Stückchen muf» doch zuvor 
idtrliche Hitze erhalten, ehe es sich entzünden kann, 

bti den zalJlosen Stückchen die Summe der Oberfläclien 
ist, die brennende Masse der einzelnen entzündeten 
!«t klein, so wird hierdurch keine hinlängliche Quantität 
I lur gleichzeitigen Entzündung vieler entwickelt. Aus 
■ Grande verkohlen Sägespäline und Papierhaufen nur 
«, und es halt schwer, selbst wenn man sich absichtlich 
^«het, sie vollständig zu verbrennen. >Yeil ferner die 
^ W armecapacität des Wassers gröfser ist , als die der 
»Mi die man darin ouflOset, wenn man auch die zur 
aldting erforderliche Wärmemenge unbeachtet läfst, so 
liieraus die Kichügkeit der durch Pa«rot3 aufge- 
Btlianptung hervor, dafs reines Wasser* zum Feuerlö- 
Mgneter ist, als die hierzu vorgeschlagenen Mischungen, 
»eh die viel besprochene des v. Akeb Auch von ei- 
»ter pomphaft angekündigten feuerlöschenden Pulver 
t Schwefel, 1 Pf. roüxem Ocker und 6 Pf. Eisenvitriol, 

>. Art. Ftuer a. O. 

^■•gwuier'» ZciUchiifk. Tli. II. S. S79. 
''»'«»1 MagMin. Th. II. S. 709. Tü. III. S. 383. 
«I>«r den zwitchen vab Marum und Ue«croii:illm «tattgernn- 
'"'l Terjil. AnD. ae tliim. T. XLVI. ,,. 3 Ü. T. LI. p. t7. T. 
I». Getüea N. Joara. Th. IV. S. 331. Tb. V. S. 127. 
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welches fein gestofsen in Patronen mittelst Pfeilei u i 
nenden Orte geworfen werden sollte, wie ein gr«rii»<i( 
MKA ' in Vorschlag brachte , hat man nie eigeotbci 
gemacht, ebenso wenig als von den in dem Loschv 
zulOsenden Snbstanzen , die durch Nils Ntstsöv' 
pfohlen wurden. 

156) Die dem "Wasser beigemischten Sahst 
nicht sowohl dazu dienen, das Feuer aoszolöschen, ik ' 
die brennbaren Stoffe mit unverbrennlicheri xa ver 
dadurch das Entzünden derselben unmöglich zo 
sollten auch die durch Palmke angegebenen Si 
8cm Zwecke in Wasser verdünnt und Wände, 
Holzwerk u. s. w. damit überstrichen werden, 
den alle leicht verbrennliche Körper sehr wenig 
oder widerstehn der Entzündung vollständig, wfnoj 
Salzen und sonstigen geeigneten Substanzen durchc 
Unter andern hat Fuchs ^ einen namentlich Holl 
Verbrennen sichernden Ueberzug angegeben, nämUdtj 
«iedendem Wasser auflösliches Glas aus 70 Theilen 
nnd 30 Th. Kali oder Natron, welches in die Holzfji 
gen und eine oberflächliche Art der Versteinerung 
gen soll. Das Mittel scheint ausnehmend geeignet, 
jedoch keine damit angestellten Versuche, mindest« 
gröfseren, bekannt ; dagegen berichtet K R aft * einen s<hr| 
gcnen Versuch, welchen die Petersburger Societat m 
IWilzcmen, nach LoHn Mahoh's und Habtlst's 
feuersicher gemachten Hause angestellt habe, wobei lU» 
Dache und im Innern antiebrachte Feuer über einel 
brannte, dann von selbst erlosch, dennoch aber ^va^en 
ter und Balken blofs oberflächlich verkohlt. A. Hu 
schlug vor, ein mit Thon überzogenes Drahtgeflecht trai 



1 Beschreibung einet neu errundenen Mittelt gegen Few 
n. t. w. A. d. Fr. Leipz. 1805. 8. Vergl. Scherer'a Joaro.Th.^ 

2 y. Creirs ehem. Ana. 179S. P. II. S. 519. 

8 Vergi. über die zweckmaftigtteo Mittel , Faaenbrunite l 
neiden , nebtt Vertachen über einige Subitansea , mitteilt 
leicht verbrennliche Kärper gegen die FUttme getchütit mtri*» 
nto. Von D. A. VocBu München 1823. 8. 

4 AcU Aead. PetrOp. T. III. P. 2. p. 9. 

0 Jouraal de Phjtiqae. T* LXXlli. p. 89S. 
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«en Bnm^ zu benntzeo. Gat-^vsbac' hat die Auf- 
Jnhilich imtersiicht, selbst Leinen und gewebte Zeuge 
km Stoffen zu imprägriiren, die ihre Biegsamkeit nicht 
1 and dennoch ihre l*-ichte Entsündliclikeit hindern, 
BD Terschiedene Salze ein geeignetsten scheinen, welche 
dacn anzagebra hier zu weit fiiJiren würde. EndÜcli 
$K lach gelegentlich di*: Steinpapp« erwähnt werden, 
lAiraiD Faxz* aus drlscrona im J. 1765 erfunden 
Angabe ihrer Bestiii idtheüe bekannt gemacht hat. 
H ans dickeren und diinneren, auch Steinpapier ge— 
■.tfthlichen Platten, die /a feuerfesten Bedachungen und 
Tib Ucberzüge über K isten— und Actenschränke die- 
kn: D'AsTic untersuchte sie und glaubte, daCs 2 Th. 
t (Eisenorydhydrat), t Th, thierisches Oel und 2 Th. 
Pappsubstänz ihre ßestandtheile bildeten. Chhi— 
;cB machte sie von noch besserer Güte nach'^ auch 
worden ähnliche Tafeln verfertigt*; am ausfiihrlich— 
lieb Gboroi' ihre l>estandtheile untersuchen, und 
"ch den Resultaten s jlohe Steinpappe ans vcrschie- 
icken, ihm vorzüglich geeignet scheinenden Stoffen, 
Mo nur eine Zusammensetzung aus erweichten Papier— 
6, liöjnwasser, rothem * >iti weifsem Bolus, sogenann- 
^^opf und Kreide hifr genannt werden müge. Die 
■»»^«linden sehr gut der Nässe, wurden zwar im 
B^t, ohne jedoch m verbrennen, und würden sich 
'"»Leichtigkeit sehr gut zur Bedachung eignen, in— 
I $teJu ihre geringe Härte entgegen, indem nicht eben 
Btane beim Auffallen sie leicht zersclUagcn ®. 

«■ i» Chin. et Pby», T. XVIII. p. 811. 
jWmWrg'i Hagaiio. Th. IV. Ht. 4. S. 40. 
Kkri'i tilge«' polit. Zeitarg 1787. N. 8, 
^au rom Papier. S. 564. 

irti Pttrop. T. IV. p. 298. 

fevcrfeiter Anatrlrh aas S Th. Lehm , 1 Th. Thon 
lUhtklciuer (». nüuliche and durch dt Erfahrung bewahrt* 
»• I. w. 4. Aull. Ilildfiiirgh. 1777), Loko MA•lo^'s Vor- 
HoUwerli mit einem Murtel aus Sand, Kalk und zerhack- 
*» «beriiehen, Haetlei'» Rath, alles HDlr.wcrk durah Eiteo- 
'iunder la trennen, und andere der Art sind ungeachtet 
'^'i, durch sie erre^^teii Anfitheni kwnm beachteniwertb. 
n* iDr lea dirertea mdthodea iDvent^e« jutqu'ä prtfieat 

u 
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157) Beim Verbrennen kommen noch einige spj 
trörtemde Gegenstände in Betrachtung. Zaerst findet i 
brennen entweder mit oder ohne Flamme statt, and 
here Untersuchung der Flamme ist daher hier an ;| 
Stelle. Manche Körper erlangen einen sehr hohen 
Glühens, verbreiten dadurch ein Licht, wie das Scinti 
Fixsterne, sprühen auch nicht selten kleine, hellieucht« 
tikelchen umher , z. B. Eisen , Platin und andere sm-i 
Metalle im Knallgasgebläse; allein es darf dennoch m.; 
werden, dafs sie mit Flamme verbrennen. Letzteres i^l 
der Fall bei einfachen und zusammengesetzten K.Örp^ 
im Allgemeinen mehr bei den zusammengesetzten. 8^ 
nen Phosphor, Schwefel, einige Metalle , ab Zink, 
a. t. w., mit Flamme, noch melir aber und eigcntlich-l 
geist, Aether, die ätherischen mid fetten Oele, Thierf-i 
pher. Wachs, Pech, die verschiedenen Körper atu «ii 
senreiche u. s. w« 

Die Alten hielten die Flamme fiir eine eigenthlirr 
den Körpern ausgehende Substanz, jedoch ist schon 
MOIT*, obgleich er das Feuer als ein Mittelding 
Körper und Eigenschaft ansieht, geneigt, die Flamme 
Zustand zu betrachten, in welchen die Theile des I. 
Körpers versetzt werden, und Mohoan' hält das 
Flammen für einen Bestandtheil der verbrennenden K 
ans ihnen entwickelt. Bei einiger genaueren Unters u 
kannte man bald, dafs die Flamme durch die Entzüri 
das Glühen der in Dampfform aufsteigenden Bestand ri 
brennlicher Körper entstehe. Hieraus erklärte daher 
die kegelförmige Gestalt der Flamme und einige so- 
genthümlichkeiten derselben; indefs konnte weder i< 
die ihm unmittelbar nachfolgenden Physiker eine 
Stellung von der eigentlichen "Wesenheit der FInuii 
weil ihnen, in der Hypothese von einem vorhanden 
»ton befangen, die Kenntnifs des Sauerstoffs fehlte un 
her namentlich die Nothwendigkeit des Zutritts de 

ponr gtrantir lei ^dificea d'iocendiet par M. Vhhhi IM 
1778. Deatach Pratikf. a. M. 1790. 

1 Oprra omn. Frc. 1707. 4. p. 110. 

t Philo». Tram. T. LXXV. p. 190. 

S Lei^oni de Phjtiqae. T. IV, p. 471. 
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Ucm zu foig«m und richüg su deuten wufjiten. Es war 

LiMMSs Tkuk m Dtmfttam «d «ift nit FlaiHw 

tider Ktfrpcr müsse daher Wmmt ab BestanddMil 

Idv wie Kohle und Zink Ton anfsMi anfAehmea» 
gte diesen Satz durch Versuche, wonach die Flam- 
Jmo breiter and mit einer desto grofserca Atmosphäre 
hl iem sollten, je mehr Wässeriges sie enthielten, we»— 
■unran» GeUüM Aar SduMlallfdi anidi Zul»]^ 
■ WmhpAmp&b mm vuflfiiLflB litih« Diiv mttthdli» 
pamii^ von Eoicm, LoMAAV dk Fiaso und dM 
r Tir CjijijifT über die Flamme* r.n wiederholen ist nicht 
■k weiüi, doch kommen alle mit Wkioel* dann iiber- 
iat FLmme das eigentliche Fenerwesen selbst sey« 
iNator da G«e Immwv idoHtt "waidtn war, gelangte 



m vtb w mi eadea WaaMtatoffgas, da» dak 

f»gciManten dephlogistisirten Luft verMBde} wie Mwnt 
Wa* äuTsertej bis dir Unter^iiiohnnf^fn von C\VE»ni8H, 
|livoisiEH nnfi L\! L,\CE über die Zusammensetzung 
das Ganze in ein helleres Licht stellten. Dennoch 
i 8«uKMi^ Rmwabb Kfftif AS aaHwt bb L«o * 
»tt» ikar dM PUogbtatt nit in dk BiUartaig dar 
Kl da dlgemeincr aufgenommene, insbesondere aber 
antiphlogistische ChenM ikht^.Bagnfl'« Über 
^Sftx itT Flammen b^^riind^te. 

''6} Ein verbrennender l\nrp< r erzeugt nur dann ein© 
I, wam glühende Theiic von demselben in Dampfgestalt 

l^bK trsM laparfMala, aN ai i ari a a aa «t ■■ to a l f w ai 

nL 1731. a. $. 81. 

Mik|«ifaasie. n«rl. 1740. 4. 

W» Mafu. TK III. St. t. a. 169. 

Wii dei Pikees qol OBt laaip. le pHx cet. tfSi^ttV» 

tnnirir» drr rrinfn n. anfew. Chemie. Sl5. 
P«*««! tail' ana ualiva delte Paludi. Como 1776. 8. Bfialte 
• maUk antsteheada Sanfiflaft. WInterth. 1778. 8. 
Cifffihcfie \on t1. Luit niid <!. Penfr. U|)». u Leipz. 1778. 

liftti». lud Obierv. on tbe »pec. graritie» and attraoUre power« 
m Mlbn tabfltaMes. Laad. ITBt. 4. Deetsdi va« v. Gaau. 
»«tia 178S. 8. 

^ Um Ibar die Malaatalefia. Tb. I. §. IKO. 
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auCsteigen/xind die Flamme wird um so viel leuchtender r]^ 
kann sagen die lV*iJ»e der Flamm» {albedo) ist um to giö^ 
mehr Theile in ilinea weifsglühen , ohne Beimischung « 
nicht glühender Theile Die Flammen verbmntnder Ur 
!>ind daher meistens dunkel und näliem sich ia ikrn «i 
Theilen dem Rauche, weil sich die dicht vereinten glula 
Theilchen zu schnell abkühlen. Die zum Leuchten 
Flanomen sind vorzüglich durch }L Davt^ untersucht«^ 
Zu ihrer Erzeugung dienen hauptsachlicii' organische K 
sie können demnach als Producte des Verbrennen! 
schungen explodirender Gasarten betrachtet werden, 
die Flamme blofs aus reinen verbrennenden Gasarten, m 
wenig leuchtend, wie die Flamme des Wasserstoffgai« 
Knallgasgebläses, und diese würde, ungeachtet der uoglaot^ 
durch sie erzeugten Ilitze, fast ganz unsichtbsu se)'n, «1^ 
beide Gasarten im ganz reinen Zustande anwendete. Di|| 
ligkeit der Flammen hängt ab von der geeigneten Moj 
zuerst abgesetzten und dann verbrennenden Kohleutoft 
eher in der, die eigentliche Flamme bildenden Mij>chuii«(| 

' dirender Gasarten aufsteigt und weilsglühet. Daher «i| 
Flamme des Wasserstofl'gases und des Weingeists 
Zusatz von etwas Terpentinöl nach IIark^ heller 
überhaupt aber wird die Helligkeit der Flamme (h< 
dingt, dafs gerade nicht mehr KolilenstofF vorhanden | 
welcher durch die explodirende Gasmischung im TmX^ 
vollkommenen Weifsgliihens erhalten werden kann, <^ 
zugleich seine Dichtigkeit zu gering sein darf, vti 
viele Stellen luigenügend erhellet seyn würden. Die 
und Leuchtkraft der Flammen hängt abo vom richtig 
gungs Verhältnisse des feinst vertheilten KoUenstoilli ^ 
cxplodirenden Gasarten ab, was bei der GasbeleuchMl^ 
zngsweise in Betrachtung kommt*. Eine Kerzenilamin% 
besehen, zeigt die dunkle Stelle, wo der Kohlenstoff vom 

1 VergL Fecut Traittf de la chaleor. Par. 1828. l 
I. p. 134. 

i Phil. Trans. 1S16. p. 116. 1817. p. 75. Joam. de 
LXXXIV. p. 148. G. LVI. 141. 

8 Sillimau Amer. Journ. 1820. Apr. p. 172. Schwabs»'« 
Th. XXX. S. 374. 

4 Vcifil. üitäbatwkUmg. Bd. IV. S. 1032. 



Digitized by Google 



Durch Clieinifliiiti«. Verbrenn eii. SOO 



ird, kenntlich durdi den Ck)ntnuit damit, wo er verbrennt, 
& $pitae juniiHt die Ritse «b, weit dort der Zntrht 
«BtoffgaMi, duith. die ekifsteigeiide beifiie Luft ebgdulten, 
Uk. yftan der Do«ht durch angesanunetten Kohlei»» 
iii^ie »oII er nach Davt die Flamme abknhleii nnd 
tarnnn duTikl'^n Rolhglühen kommen. Aus c^if>'i««n aU~ 
m Principieii lassen sich leicht die ins Einzobie yehcn— 
2«ln upd Bemerkungen ableiten. Unicx audern gehifrt 
It TcmMliiaiig der Helligltei^ vrddte .durch geeignete^ 
■M emgebende gjUiaeme Sehontteine emidit veideii 
Uho diese den freien Zutritt des in der aufsercn Luft 
MnSaaerstofigases m«hr ab, so lireimt die Flamme dünk- 
en »e aber Hirn , den I-nftzug in l'olge der in ihnen 
SMmeadcn heil'sen LitTt zu vcriadircu , oiiue eine aa 
kliühlung zu bewirken, so befördern sie sehr, dei^ 
IrnHme^ "Mm bcmeriit daher bei im Liveipool- 
W dnen' £• FUmne «icb um eia rundet honaom^ 
t biegt, dafs die ulmt den gläsernen Schornstein lange 
W brennende Flamme nach dem Aufsetzen dieses 
MS sich sofort verkürzt, stark flimmert und mit be— 
twiaehjrtef Heil ij^keit brennt. Dahingehören die Unter- 
em HolthuusB* Uber die geeignetsten DioMMionen 
W ^MscmeA Schenisteine fpir die Tenebiedeneii 
li «I indit «weder Jfoee Heaeoeicii'e' Bemerktmg, 
^fHMbnlidie ArgBtid*edie Lampe nur hei einer gevsds- 
Simg des Schornsteins dk- t'i üfi.te lleUii^keit gewährt, 
icfct «bfn bedeutender Vcrmelirung oder Verniiiidcrung 
lixummt, und euch eine so eben gemachte selir inter— 
«I antzbehe Ediiidui^ -wdcbe den ^Mt, iSm lemclit» 
iWiiAsr Lenpea auch -bei AnWendipg de« eoiUeeb- 
ia bedentend ea venadiren, u^d in Wesentlichen 
•iee Cnneipca beruht. Die ri.inime wird In einiger 

mit einem knnsen, stark nn l IVin [hsn-dliW lif»rten, itip- 
Rohie umtieben, welches oben durch eine .Scijeii)e ver- 

in. In der Glitte der letzteren be&ndet sicli ein 
Um den oberen Tbeil der Flaaune eben dnrdklebt 
^ ^«ae edtwl elaik edat«t wird« ^tHeies vennehrt 



•im wtA TAiuh. Phil, ^r•g. N. CVü. p. 40k 
^btibtt N. CIL p. 194. 
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nicht blofs Atn Luftzng im Allgemeinen, sondere tnsbaa 
den der sehr erhitzten, durch die engen Löcher cin^wimaj 
Luft, befördert daher das Verbrennen und das Weif>gluJig 
in der Flamme behndUchen Kohlenstoffs, und diese Urdu 
gen, verstärkt durch einen geeigneten Schornstein, erhöh« 
Xeuchtkraft bedeutend \ 

Aehnliche Untersuchungen über die Flammen, A 
Da.vt, hat auch Pohrkt* angestellt. Jede Kemj 
me, am neisten die gri^fsten und hellsten, ist ail 
schwach leucbtenden Hülle umgeben, welche wegen d»| 
ren inneren Theilcs weni^ier sichtbar erscheint, sehr le 
wahrgenommen wird, wenn man ihr Bild in einewi 
betrachtet. Diese Hülle, welche unten am dickst» il 
durch die weniger kohlenstoffhaltigen Bestandtheil« 
den verbrennlichen Substanzen durch die Hitze erzeu^. 
arten gebildet. Man sieht dieses deutlich daraus, Ü 
Metallnetz in diesem Theile der Flamme am starkstfn | 
und sich ein Ring oder eine Scheibe von Rolilenstoffi 
statt dafs letzterer im hellleuclitenden Theile der ¥\>mm 
brannt wird. Halt man eine Glasröhre von etlichen Zoll 
deren innere Weite der des Dochtes ungefähr gleicki^' 
den brennenden Docht, so werden die veH>rennendfn Sf 
zen in derselben niedergeschlagen und lassen sich an it 
Ten Mündung entzünden, answarts aber setzt sich Rii) 
Man ersieht übrigens ohne künstliche Versuche all« <M 
die Flamme gewöhnlicher Kerzen betrifft, wenn mm 
bläst und den aufsteigenden Rauch wahrnimmt, deswn 
vorher die Flamme gab. Indem nämlich das durch «Ii« 
selbst flüssig gemachte, oder an sich flüssige, thicriiAl 
vegetabilische Fett nach den Gesetzen der Capillaritat ia^ 
aufsteigt, wird es durch die den letzteren umgebende FUi 
Kohlen Wassers toifgas mit einem üebcrschufs von ofA 



! 



J 



1 Hierher geh0r*n di« Untertnchnogca Ton CiiaisTtiot 

«CS über die Intensität det I.iclitei, welches die versehiedeneol 
gaie g<-hen, und die Mittel, dieselbe tu rerpieliren, ia EdiubuiJ 
Joam. N. XXV. p. 1, vergl. Art. OatMeuchtunt/ Ril. |V. S. UH, • 
Dcaereo über dentelben Gegeustatid vuu ArdbcW Ftfb ia M 
New Phil. Joora. N. LYlil. p. 814. I 
S Annula «f Philoi. T. IX. p. 337. Bibl. aair. T. T. p. S 



Digitized by Google 




Durch Chemiamu«. Verbronneo, Sil 

LnDtm Kohlenstoff verwandelt, welches auFstelst nnd 
unme fortdauernd nährt. Ist die Menge des Kolilpnstot- 
nde geniigend, um fortdauernd im stärksten Weif>gliihen 
B m werden, so i»t die Flamme weifs und heii, ist aber 
pt^ desselben zu grofs , so wird ein Theil meclianisch 
■Mniui MtaEt »dl ab Lunpoiimfii, KiomiGi, Glautofii 
|R m kdte Kttrps «n. Wiri «ine Fkmne doich Bhfoi 
jdler Lnft aitsgdtfscht, was dnrch Abkühlung des bren- 
I» Gji«s leicht gesch'-hf^n kann, so lassen sich die auf— 
fdflj Theile wipH* r eni/iin lm, wenn n»u« ihnen eine 
c tuhert; ist aber der Docht am oberen Ende stark vcr— 
das Wmm 4n Luft ge-«;n dmselbed im 
der FluBBiet ao daf» nm mt abwcduclnd 
etes Blasen analttHshen und wieder anfadhiear fc^iul. 
eine inflamoMbde Gasart durch glühendes MetaU 
so wird d»zn ^\ne grofse MasHc desselben erforHf^rt. 
H. Dati* wurde ein tltrom des ans Kohlen bt rt iTr t">n 
entzündet, als er einen giiiiienden üiaeudralit 0,05 
•ad 8 ZoU ha^ lodnacirt hiiHwInhialt, auch tiicbt 
hariMntal gehaltamn (K17 ZoU dieken Dnht; 
6 Zoll das letzteren lodmcht in eine Flasche mit 
jjtgas gehalten, so fand Entaündang statt, indem sirli das 
iRaiVt;^ und aiilialtenil erhitzte. Man überzeugt »ich von 

Psoiheit des Kohlenstolls in der Flamme nicht btufs 
AilUuen derselben, sondern noch einfacher, wenn 
tm tUnkaB PlatiBdnht horisontal in die FJaniine hÜL 
lAttntilmig tatst aiah dar KoldttBatoiff an dm Dnht «od 
rr wird schwarz ; schiebt man ihn ahardorch die Flamme, 
*??nnt der Kohlenstotf an dem hervorra.i^enden Ende durch 
•(•■'1 Jtificn zutretenden Sauerstoff, erhalt aber der Draht 
S^^t Hitze, so wird die C^samiut menge des an ihn 
pitB RoUcnttofffa veibHBUit und dar Dnht eiacheint 
I Uiai* in aetncn gdudtidalian Uatmudiniigan ober die 
M )ut zwar unsere KenntmCi dar Sadie nicht wolil a^ 
tn^eitert, sehr zwcckmäfsig ist aber der Vorschlag, zur 
ßetrachrung; derselben ihren Schatten im hellen Son— 
kt uü einem Blatte weilten Papien aubufangen. 



fMoMpli. Tränt. 1816. p. 117. 

i KUUM^e faiibT. XXXIT. 17& Fa|geadoii>k Ana. X.f9A. 
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159) In dem hier Mitgethcilten ist wohl ecnü*.- 
ständig alles dasjenige enthalten, was man über die x 
nen Flammen zu wissen verlangen möchte, mit Ut 
der zahlreichen Modificationen , die sich aus den e 
liehen Bedingungen leicht erklären lassen. Dahin g. 
Verschiedenheiten der Flammen des Leuchtgases, de^ 
Masse durch Zutritt des SauerstofFgases von aufsen 
des Weingeistes, der Aetherarten und der ätherischen 
keines Dochtes bedürfen und doch verbrennen, des 
Phosphors, der verschiedenen vegetabilischen Substanz 
Inzwischen giebt es noch zahlreiche Untersuchungei 
beim Verbrennen mit Flamme sich zeigenden Eigen 
keiten, die ohne tiefer eingehende Erörterungen wen 
Allgemeinen ErNvähnung verdienen «. Dahin geheiren 
die vcn Black.addkr', welche hauptsächlich die 
vom Blauen zum Gelben übergehende Farbe der ^ 
flamme, so wie auch sonstige bekannte Färbung« dei 
berücksichtigen. Eine Reihe von Versuchen, welche 
anstellte, und die ihm zeigten, dafs das Glühen lui, 
durch erzeugte Hitze in der äufseren Umgebung e: 
»enflamroe wegen des daselbst statt Endenden freiest^ 
des Sauersloflgases am stärksten sey, wurden so verst 
ob im Innern der Flamme gar kein Glühen statt f, 
aber nur bei einer solchen der Fall seyn könnte, in 
neres wegen übergrofser Dicke gar kein Sanerstoffgas 
gen^'ermöchte. Dieses veranlafste eine abermalige ir 
Reihe von Untersuchungen, welche BtACKADD«R* an 
denen er diejenigen expansibelen Substanzen, welcJ; 
Flamme verbrennen, durch sinnreiche Vorrichtungen 
Entzündung erhielt, so dufs man auf die angegebene 
Stande sevn würde, diese genauer chemisch zu bestim 
hieraus die Verschiedenheiten der Flammen sicherer ; 
rcn. Waldik* bestreitet zuerst den Satz, dal» n 

1 Unter andern R. MALtct^a Venoche io Loodoa ai, 
rhJL Mag. N. XU. p. 4(H , dio nur beiläufig hier erwüj 
xnögeo. ' 

t Edinburgh New PhiJ. Joorn. N. 1. p. 56. 

3 Annais of Philos. N. LX. Dcc. 1825. p. 447. 

4 Bdinbnr^h New Phil. Jour». N. II. p. 2U. 

5 Londüo and EdioU PUil. M^g, N. LXXX. p. 86. S 
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r tahnc^ im wilfwiiiilidke Ktfiptr vsiliifeitne in dem 

nbrennen bedingenden und dmdi denselben, indem vlclmeliz 
;!eichmäf>ig liicrbci thätig sey*?n, "was sich jcdocli schon 
wtbit versteht, sobald man das Verbrennen überhaupt als 
doüche Actioa betraciitet. Diese specielle Rucksicht 
Md ün äbeE sm Constrooliiui dne» UeiiMn Appantes» 
'mkt dmcn «e vcnchiedcne Oaiaxlan in einander ver-» 
M Sab und dabei die Fonnen und Felben der ei«eiigt«B 
Bfo ontersochte. Verbrennt zuerst ein Strom von Lendnt» 
I itmonphärischer Luft, so be«ff'!!f die erzengte Flamme, 
üe einer Kerze, 1) nxis einem m der Mitte bcfindli— 
<iankiea Theilo unzersetzten Gase«; 2) aus einem seht 
B, in dbaklen übemgeaden, leiir lenchtenden und wei* 
lUfa, wm der KohlenitoiP wei& glfihet; 3) eas einer 
%im dsnklen Theil einschlicfs enden und in den leuch- 
II onnetenden Hülle, welche aus brennendem, aber nicht 
?r*in Gase besteht; 4) aus einer Hölle von blaner, insRöthliche 
Ük spielender Farbe, unten am dünnsten und nach oben 
eb wachsend, aus der eigtsatücli verbrennenden Mischung 
Md, man daher die HilBe, b^nülidi «n meisten im 
iTkA, am etirluten isE,rnii^ :5) eas eintr gdbUoh bnm« 
ttana« han^tttHrMir^ den oberen Theil umgebenden 
VVikh« aus unzersetzten Prodacten dpr \'frl:-pr:n!in!T be— 
• Dh beiden letzteren sieht man am bebten bei einex 
eis Gttüanune wegen der Intensität ihres Veibrennens« 
'FoMA ändern sich je nach dei Gasart, widie vm^ 
■^■d derjenigen, ifronn sie Terbiennl^ irobei beuptsSdUieli 
yt^mihiUta der Gese bedingend wiiM, welche aadi 
iUk't Untersuchungen den Quadraten ilu^er Dichtigkeiten 
tÄrt proportional ist. AuchKxMP* fand Anstofs an dem 
< welcher einen "wesentlichen Untti.sclned zwischen ver— 
Idieii und das Verbrennen bedingenden Xörpem aufstellt, 
ddksK SeneRrtoffgee in Wassentofigas -eeAtennen, . 
i «Kb dmdi Hms' mit gleid»Mn Eiiolge geschah, xfÄ- 
"^nk bemedd»^ drfs die Flamme des Senmetoffgascs im 

! <tiB«ea in Weseatliobeo gMio mit denaa üb«vein, welche 
» h ttSmm bdouniae iltmen erbldt. PbUei. Ttam. T« 

iovnud für prakt. Ch«mie. Th. lU. S. 44. 
foUtadoiTt Aaa. XLIV. 536. 
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reinen Wasserstoffgase grofser ist, als im KoM 
vreil nach seiner Ansicht vom ersten Gase mehr aU v< 
tcn zur Nentralisirung des SauerstofTgase» erfordert wir 

160) Die Farbe der Flammen sollte eigcntHch wi 
denn wenn die Hitze so stark ist, dafs der Lichtäther 
in Schwingungen versetzt wird , und wann sich aufs«« 
weisen läfst, dafs die Flamme erst beim starken Oli 
Körper, beim sogenannten Weifsgliihen, brennt, so fUh 
auf die Voraussetzung einer weifseri Flamme; es fol| 
schon aus dem Vorhergehenden, dafs nicht alle Theili 
Ben Zustand des Weifsgliihens gesetzt werden, indem 
lieh oft beim Brennen harzreiclier Hölzer nnd stark 
oder Fett getränkter Körper dicke Massen nicht g 
Kohlenstoffs als Rauch aufsteigen, und die weifs letj 
Theile der l'lamnien sind daher fast allezeit mit Parti 
mengt, welche die Flamme trüben, und mit andern, c 
eine eigenthiimliche Farbe geben. Die nicht eigentlich 
ten gewöhnlichen Flammen haben aofser dem weifsea 
theile einige mehr farbig spielende Partieen, wie so i 
wähnt wurde, die aber wegen der geringen Intensita 
Lichtes von keinem merklichen Einflofs sind, sobald 
Flamme im Ganzen die bereits bezeichnete Weifse fl 
man ihr xu geben sucht, Weil sie dadurch zur Beleucii 
geeignetsteh wird. Unter modificirenden Bedingung 
tndefs stärker auffallende Färbungen hervor. So bemerk 
dafs SauerstolFgas im Wasserstoftgai verbrennend 
Farbe giebt, selbst wenn es aus Röhren von Glas od« 
ausströmt, statt dafs im nmgekehrten Falle eine bleich 
gelbliche Flamme zum Vorschein kommt, da doch 
Fällen eine weifse und auf jeden Fall eine gleiche 
fentstehn müfste, weswegen er meint, die Farbe der|4 
hänge von der Atmosphäre ab, worin sie brennt. Inaf 
ist dieses keine Erklärung und die Sache verdient a| 
taäher untersucht zu werden. Nach den unTerkennbar-^j 
santen Versuchen von Black adder', welcher zur Ver^ 
anderweitiger Bedingungen Weingeist nnd Oel ohne 
verbrennen liefs, wechseln die Flammen dieser Körp« 



1 PoggenfforiPs Ann. a. «. O. 

2 Ediubur^h New Philo«. Jouro, K. I. p. 53. 
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|ttN GÄ, rawttfavi mit Wdb, imis«lk«i Uht 
IpiiflDWi.tMfilhifichen Angaben keinkanet RetnltiteB^ 

fcn, anfsPT etwa, (? Ts die bei der monochromaiischen 

r 

feffi lotn Vorschein kommende gelbe Flanmie eine l'olge 
9^v«Ukommenem Verbrennung seyn soll. Das Licht dieser 
^adBMHiriMfctP Lampen iit Ton gtziBger Intensität , es veiv- 
l|Mir tochtmag , dUb naeh einer Angabe von Talbov' 
pcMi anfMkndea Helligk««* gwteigert w«m nun 
Ib Docht einer WeingeiitUmpe ein Stück Koohsalx legt 
Irinen Strom SaiierstofT^ias dai;e;;en bläfst. Le<?t man statt 
<»fi fin Sfück Struntiansal^ oder Darytsalz auf d<^n Docht^ 
palt QUO die diesen zugdWirigen farbigen Flammen von 
MlUUiartigke^, eis duteh die aoait üblichen Vex&k^ 
p*i. Uebfigeas gditfeea . die Fäibittigen der Flenmea» 

i\t auf Theatern wid bei lUuminetioMB enwend«t^ 
priftias Gebiet dar Teehnifc, ele'deb hier enaführlich da»^ 
!F ZQ haii(ieln wäre, wisswe.jen nnr «»inige wenige An;'r»ben 

werden. Man erhalt sie uKistcns dadurch, dais AI— 
1^ woiio die färbenden Siibätanzen aufgelöst »luii, ver<^ 
j^iMi Selneottr^alk, Baryt o4er Sttontian geben ein» 
ftAmteUeod«, eehr fehvn rathe Flenme, ea besteig 
lAtMB nach UüsKVKLD^ Strontianchlorid in Weingeist auf— 
i1 vDil aittelst eines Asbestdochtes oder in einem Platin— 
W tnrirmt verbrennt. Eine schöne hlanp Flarame erhält 
|B <kiiii das Verbrennen eines Gemenj^es aus i Th. gebrann-» 
t£^fointriol, 2 Th. weüsem Pech und 1 Th. Salmiak auf 
MeKoUcn «dar in ein«r Weingeistfleanne» emdi wen» 
%*cm dtvea* aa dn Dooht em«r Keixe biingt; lebenao 
I pfbe m» 2 Th. Oifinspan , 1 Tli. Salmink tmd 3 Th. 

Scnst kann man auch eine grüne Flamrae durch Kali— 
f« iin<l Kupfervitriol erhalten oder noch einfacher mittelst 
*: ÄaüäMmg von salpetersaurem Kupfer in W eingeist , odetr 
|i|lätbeD T hcilen von pulv«risirtem Salpetersäuren Baiyt oa4 



: t t ift. Im^ U. VI. 8. ct. 

I i LoBd«n «Bd Eriinb. Phll. \f ig. N. Xllf. p. 85. 
I 3 Xu labt daa Licht sebr h^iulig dotoh ^efiii Ue Glaser fallen, 
^•»•kHUeife» 4«li«rt. 
I * Sehwtigger's Joorn. Th. LX. S. S8S. 
I i Lichtenberg's verm. Schriften Th. VIL S« 
C KaMoar'» Archiv Tb. X. ft. 4^. 
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Kohlen*. Nach Herschkl^ wird das Rothfener, dess. 
sich in den Theatern bedient, durch Verbrennung von 

^ tersaurem Strontian hervorgebracht. 

161) Es dürfte hier der Ort seyn, des iruHacFimn > 
. feuen zu gedenken, welches zu nächtlichen Signalen sehr . 
ist und insofern wissenschaftliche Bedeutsamkeit hat. 
Engländer bedienten sich dessen bei ihren Gradme«- 
theilten es den Franzosen mit, und diese brachten die \\ 
thcile durch chemische Analyse heraus'. Diese sind K 

^ 24 Th. Salpeter, 7 Th. Schwefel und 2 Th. rother A 
sie werden zu einem feinen Pulver gestofsen und ger 
^ mengt in runde Schachteln von der Höhe ihres Halt. 
« gepackt. Diese werden mit einem Deckel von Schaci. 
versehn , worin sich ein rundes Loch zum Anzünden b 

^ Schachtel und Deckel werden mit Papier verklebt, um 

streuen beim Transporte zu verhüten. Beim Gebranch' 
man das Loch im Deckel, um die Masse zu entzünden, s 
det den Deckel rundherum los, damit er leicht wegflieg- 
entzündet durch ein« gewöhnliche Ziindrutht^ welche v- 
französischen Artilleristen* aus 4 Th. fein gestofsencin . 
nigtem Salpeter, 2 Th. Schiefspulver, 2 Th. KohIenpuI% 
1 Th. Schwefelblumen, wohl pulverisirt, gemengt txnd 

* ' ein Haarsieb gebeutelt, gemacht werden. Diese Masse \- 
sich in papierncn Patronen von der Dicke eines Fcd» 
^ worin dieselbe fest eingestampft wird. Man schneidet di» 
klebte Spitze mit einer Scheere ab, entzündet mittelst 
Lunte oder Kohle die an einem Stocke befestigte ZiindrutlJ 
dann das Weifsfeuer leicht und schnell in Brand setzt, 
jemals zu verfehlen , das bronnende Ende der Zündr\ithc 
aber, um das gänzliche Verzehren au verhüten, mit 
Scheere abgeschnitten werden. Eine Schachtel mit ind: 
Weifsfeuer von 6 Z. Durchmesser und 3 Z. Höhe breni 
wöhnlich 3 Minuten und verbreitet ein so heiles Licht, 



1 Bdinbargk N. Phil. Jonrn. N. TY. p. S95. 

2 Aat Correspand. math. et phys. T. Y. p. 254 {n Poggeo 
Ann. XVI. 186. 

S S. T. Zach mooitl. Corretp. Th. XV. S. 525. Th. XVJ. 
Vergl. «Hg. geogr. Eph«in. Th. III. S. 87. 

4 Eine andere Ziisanitnentetzung ist 8 Th, SchwefelblomeD, 
Salpeter und t Th. Schiefspulver. 
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Mbe Wd nach SonneanMMgnf Ut mf 36000 ToisMi 
p geogr. Meilen) adm kann* 

Die noch immer zu keinem endlichen Resultate fiih— 
1 Untersuchungen über das griechische Feutr hier aufzu— 
n wir« zweckwidrig j wahrsclieinlicK war dasselbe eine 
■■fifuiTer, woraus man wegen Neuheit der Sache mehr 
k'Ä «kie unbefangen« Würdigung ergeben konnte** 
iiralbitan 41» NadniofalMi «bar die Wiikongen diatae 
^D A tit r dkuigen) nnd da von den dazu verwendeten 
■B«n, ja selbst von der äufsern BeschafTenheit der Masse 
*^(r gar nicht geredet wird , so bleibt die Sache stets 
(b^e der Vermuthimgen , und es ist keine Hoffnung vot^ 
I) jemals anders, ala etwa durch Auffindung einer bis 
lÜl bowtsten UstODiaiNn Quelle so tuer genanon 
kib Uaobet ra g^mgan, ipvie dieaaa BCao CuiiLAeH' 
^vxi dargethan hat. Nach diesem bestand dasselbe ei- 
^ 2fU sehr verbrennlichen , vielleicht Naphtha enthaltenden 
usea, theils aus explodirendeo, von denen £>aifeter ein- 
Mitbeil leyn mochte. 

^63) Demjenigen , -wn«? bereits gelegentlich über das Licht 
twordeai^t, iveiche* dit mit Flamm» ferbrennendtn Kor» 
»itu^m, kann Bier nedi nachträglich Einiges hinzugefügt 
|kt lA^eiek diese Anfgabe sieh hauptsächli^ anf die« 
iBctioB der zum Erleuditen dienenden Lampen benahm. 
^ Iwrdts in einem eigenen Artikel' gehandelt worden ist, 
tffl ?T'jr*<'n Aiif^cliwtiniip , welrhon die t^clinisrhen Bf^tre— 
I in den neueaten Zeilen erhalten haben, bemächtigten 
|k Techniker sofort der durch die Forschungen der Phy— 
Hstfondaian Raanltate, nnd man lernt daher gegentrii»- 
dit tdictt d&e praktiaehcn AosfiQintngen früher kennen^ 

Tetgl. Htmburgwchci Magaz. Tb. XI. S. S47. Th. XIT. 3. 
^Ti« «iJI ein fiecept daza io einer Handfchrift der lAuache- 
VMik gefoeden habas. 8, toRMiii in Biblieifc. phjs. tfeoa. 
•T-II. p. S55. «nn, 9. T. V. p. 376. Viel ut enthalten in : 
.tjiita ad eombuendot boitea aaetore Marco Graaeoy oa 
^ Unx propres i ddtrafre !«• eiwenf» cet. pablM dhipwi» 
uaoicriU de la bibHothei^ue nationale. Par. 1804. 4. 
Ktv Annak «f Thilos. T. IV. Aaa Joam* el tha Rojal 

I^AiUtevi.Bd.TI. 8. »ff* 
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als Se wissenschaftlichen Erörternngen allgemeiner 

werden. Viel konnte indefis zu dem über diesen Gr 
bereits Bekannten neuerdings nicht hinaukouimen , i 
Aufgabe durch den Grafen Humfohd so erschöpfend Ii 
worden war. Will man auf altere Bemiihiugen zurüclti 
enthalten Wild's* Versuche über die Substanz der Do*: 
die Anwendung der verschiedenen Combustibilien zur I 
tung einige Belehrungen ^ denen jedoch genauere photoii 
Bestimmimgen abgehn. Letzteies ist nicht der Fall 
bereits erwähnten Vertuchen des Grafen Ruufoao^ *i 
einen vorzüglichen Werth haben und aus denen liei 
dafs die Stärke des Lichts wächst, wenn durch gröl 
tensität der erzeugten Hitze ein höherer Grad des Wei 
des in der Flamme enthaltenen Kohlenstoffs hervor 
wird. Hiermit stimmt H. Davt^s^ Ansicht überein, 
die grofse Helligkeit der Argand^schen und Liverpool 
auf der grofsen Hitze beruht, welche der Flamme J 
•igen ist und den verbrennlichen Substanzen mitgeth« 
Hierauf beniiin auch die durch Rbid^ aus seinen M 
entnommenen Regeln für die Beschaffenheit der Kerze 
wonach sie weder zu dick noch zu dünn seyn dürfen 
besten aus einzelnen neben einander geordneten Stran 
stehn. Hasskhfhatz* mufste im Auftrage derRegiening | 
Jalir d. Repuhl.) die Intensität des durch versclüedene 
gegebenen Lichtes und die hieraus folgende spar>aiu< 
thode der BeleucJitung untersuclien. Auch dieser brach 
bei die Photometrie durch den Schatten in Anwendung 
aber von den durch Ruufoho gefundenen sehr abwi 
Hesidtate , denen wohl die wenigsten beipflichten dürfte! 
nach ümen wird von weifsen Wachskerzen dreimal ' 
verzehrt, als von Riibsamenöl in einer Zugluftlampe \ 
nend, um gleiche Mengen Licht zu geben, und doppelt 



1 Voigt'« Magazin. Th. II. S. 652, 

2 Aus Philoi. Trans. 1812. in Bibl. Brit T. LIT. p. 5. ! 
ger*« Joani. Th. IX. 8. 240. 

S Philosoph. Trans. 1817. p. 74. Vcrgl. oben 157 
daselbst anf^pgebene Mittel zur Verstürkang des Lichtes* 

4 Wiener Zeitichrifl. Th. IX. S. 230. 

5 Ann. de Chin. T. XXIV. Daraus in Scherer'i Joaro 
S. 453. I 
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Wallnthkerzen. Hiervon sehr abweichende ErgebnisM 
den Versuchen hervor, die von Hähmustadt* in 
Au£forderang mit verscliiedenen Arten von Kei- 
lt wurden, inzwischen bind seine photometrischen 
wenig sicher , als dafs sich genaue liestinunungeD 
lieüiken. 

Nachträglich zu dem, was in dem genannten Artikel 
Construction der Lampen gesagt worden ist , kann hier 
ausführliche Abhandlung über diesen Gegenstand voD 
lu* in Mailand erwähnt werden. Hieraus ersieht man, 
iach RoB. Botli angegebenen Lampen , bei denen 
durch den Luftdruck stets gleich erhalten wird. 
Anfange de» 17ten Jahrhunderts durch CARnAHOS*. 
jen, die durch Girard verfertigten aber durch Ca-^ 
lit unwesentlich verbessert worden seyen. CHivsLtf 
eine der letztem ähnliche, und zwar verbesserte, in 
deren Beschreibung aber für den vorliegenden Zweck 
inftig seyn würde , weswegen ich mich begnüge , auf 
De zu verweisen ; eine Aufzählung der verschiedenen 
Vebesserungen der Lampen bezüglich auf ihre Form 
Bau wird man aber hier nicht suchen*. In wissen— 
Hinsicht wichtig für den Chemiker und in vielen 
I »dl für den Physiker sind die fVeigeintlampen ^ deren 
nun Erhitzen , zum Abdampfen, Verflüchtigen u. 8. w. 
üg bedient. Aufser den gewöhnlichen ist vorzüglich 
BuzKLivs empfolilenc, mit einem Argand^schen Dochte, 
Bg am meisten werth; Verbesserungen derselben 
^wter Andern Hess* und Batka' in Vorschlag ge- 
dff Gegenstand fällt indels der Chemie in Dezieliung 

$tk«rer't Jonm. Th. IV. S. 40. 

kittirbicher des poljt. Instit. in Wien. Tb. XIV. S. L 
[Dt Mbtiliute. 

}*(ntl de rindaitrie national« et «ftrang^re 1825. Sepk 

AiAco und FnesKBL über mehrere parallele Docht« and 
AiicDdiiog auf Leachuhurmea in Ann. de Chim. et Phy». T. XVI. 
P aad GoTToa'i Aoiaug aua NichoUou*a Jooxn. N. 11. über Lau- 
Maipt. Ebend. T. XXIV. p. 104. 

I PoKaodorff'a Ann. XLI. m. ' 
^ EbenduelhafXLIII. 183. 
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ftof cbenusche Geräthschaften anheim« -Schliefslich nl 
nocli einer Erfindung gedacht werden, die sich auf f 
gäbe Blackaddea^s^ gründet, dafs man statt eines | 
auch ein enges Röhrchen benutzen könne, 'worio | 
durch Capillarität aii£stei|^ und an d<er obern Spitze 4 
weiter brennt. Wenn man daher ein «nges , kaum | 
weites Rölirchen von dünnem Glase oder von Metall ^ 
dünnes Blech und dann durch einen Kork steckt, lets^ 
gereinigtem Oele schwimmen läfst und das Oel an d^ 
des Röhrchens entzündet, so brennt es mit einer klein 
nehmend -welTscn Flamme, der des Leuchtgases ahnli^ 
wegen man eine solche Vorriclitung auch Gaslampi 
hat. Leider steht dem Gebrauche entgegen, doTs ( 
Ende des Rölirchens sich durch erhärteten Kohlensl 
stopft, welcher am Rande imd im Innern so fest ami^ 
man ihn nur selten wegnehmen kanQ| ohne das Böhi 
zerbrechen« ] 
Eine sehr wichtige Aur;iabe ist die Bestimmung; d 
meimngt^ welche durch das Verbrennen der ver« 
Körper erzeugt wird, wobei nur im Vorbeigehn benw 
den kann, dafs man sich hierbei zum Messen eigener 
bedient, Calorimeter genannt*, und zwar neuerding 
Begel des "NVasscrcalorimeters , mit denjenigen Abän 
und Modificationen, welche die jedesmaligen Z 
fordern. 

165) Soll ein Verbrennen statt finden , so mufs 
aufgestellten Begriffe ein Glühen vorhanden seyn, 
Dunkelrothglühn durch Kirschroth zum Weifsglühn 
Im Allgemeinen ist die vorhandene Hitze der Starke 
proportional, allein es giebt sehr viele Abweichungen 
ser Regel. Die zunächst liegende Frage, wie ^^ofr 
seyn müsse, um überhaupt das Glülm hervorzubril 
noch keineswegs «zenügend beantwortet worden, auch st 

ODO ' 

bestimmten Entscheidung der Umstand enti!e;:en, dafs 
ungleichen Korpern verschieden ist. Schon Foi\nYCtl 
gefunden haben, doTs wenn Körper ungefähr von IGO*' 



1 Edinburgh New PfaiL Josm. N. I. p. 52»' 

2 S. Art. Calorimeier. Bd. H. S. 9. 

3 Philoi. Traus. T. LXVI. p. 501. • 
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evmfatt, da» Glühen beginn«, allein der brennende 
bba b« «dlem di«w Bitse auiht, ana Tv&wabo« 

Idiolx anter atnuwpiiärisduai Dnuk« In SmMntoff|pM Uo& 

ftmt werde, ohne zu brennen, unter einem Drucke von 
llrt. Qurcksilberiiöiie a! - r srhon bei 252° C. in Brand gc- 
Jim setzt den Sclimciüpunct des Bleies bei uncefälir 
^ ud dl bttkanntlich Bltt «ich in Papier schi^elzen 
mmba hmeu» bloEi vwkoUt ml, inrelelin Vokohlen 
Pn gleichfalL» eintritt, -wenn mm «t in gudimolaeDeB 
Bcmittelbar vor seinem Gestebn taudit, «o ilt hieraus ^ 
6tn, iais das Verbrennen des PnpjVn? bei noch höherer 
f^äm statt findet. PLclet* meint, zor Erzeugung des 
llön Verbrennen seyea wenigstens 500® C. erforderlich, 
l^iorgtaaMiiHAwmigwi v<mPoviu«v' mit seinem Luft- 
|||^i<M(m TO einige gamm BwtiiMBaii(«ii Ida^ 



Both. . 




525" C. 
700 — 
600 — 
900 — 
. «1000 — 



dnnliel Orange . . 1I00*C. 

hcli Orange .... J200 — 

Weif« 1300 — 

heU W«iCi «... 1400 - 

Uemkad Weilt.. ISOO 



iMK^ jedoch die helle Flamme de« Phosphors , welche 
!«idit za babcn «ch^nt, eine Annahme, und auch 
lönrm htaMk «eyn, ab «eUwt som Weifsglülm csw 
int, ohne nur überhaupt za gliihn, denn neoh If« 
welcher die Hitze des glühenden Clei^ durch die 
Bwg der Luft ijeraessen iu 557* C anniinmt, ist ein 
I, la wcldiem Metall drahte weifsglühcni ^v «irden, nicht 
Auf gleiche Weise ist die Flamme des ivnallga«ge~> 
1 hwm asohtbar nnd würde nooh weniger Icnän» 
>t ^man nun veine Gase «nwendetei dennodi aber 
t^iflch encngfe StM so inie«a«lfl]joli grob. . Wieb- 

l-*«». de Ch'm. et Phy». T. XLIV, p. 1^1. 
Trtiii <i« u dulev. Pdr. 18*8. T, I. g. 181. 
I «(api» f«Bd. 18M. T. II. ^ »HL PeMeadeWr« Ann. XXXlX. 
Wut ^IJmenU de PbjiiqnB. P.r. mff, T. I. p. 
Tran». 1817. p. 54 u. 67, 

X 
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tig in dieser Beziehung sind die Versuche, welcho 
Ftfk* angestellt hat, um die verhältnifsmaEsigen Mej 
LicJit und ^V^ärme zu ermitteln , welche durch Leu< 
zeugt werden, wenn es aiu den verschiedenen in Kn 
bränclilichen Apparaten au*>strömend verbrennt. Die 
ten des Liclits zei;zten sich hierbei bedeutend vcrscliie. 
gleiche Mengen verbrannten Gases gaben als einlacl 
verbrannt 100 , >nit zwei andern Vorrichtungen I40j 
mit einem Glasschorusteine nach Art einer Argand'sclj 
verbrannt 180, also bedeutend ungleiche Quantitaj 
Ganz anders aber verhielt es sich mit der erzeu^j 
me. Um diese zu messen , diente ein sehr einfach 
4^" Ein einfacher hohler Cylindcr von Blech B, oben zui 
der Verdampfung mit einem Deckel verschlossen, ha 
ncm Innern einen andern A von etwas gerinserm ü 
und nicht ganz bis zur Mitte des gröFsem hinaufragf 
eher unten ollen und mit der Röhre cc zum Ab 
etwa entstehenden Rauches verselm war. Verbrannte 
me im Innern des kleinen Cylinders A, so theilte s 
grofxeren befindlichen Wasser die erzeugte Wärme n 
bei zeigte sich, dafs gleiche Mengen verbrannten ( 
gl«;i* h sie zwischen 15 und 40 Minuten Zeit »*im 
bedurften und sehr ungleiche INIengen Licht -cntwick 
clie Erwärmungen des Wassers erzeugten. Noch 
zeigte sich dieses Resultat, als die Argand*sche 1 
weither das Gas aus 42 kleinen Oe(rnun:2en ausstr 
gewandt wurde. War die Flamme 3 Zoll hoch und 
nuten brennend, mit einem Glasschornsteine, so er 
das Wasser um 55° F., und um ebenso viel, wenn si 
Zoll hoch ohne oder mit einem Schornsteine 12 Minut 
ja auch dann, wenn sie kaum sichtbar 30 Älinuten 
brennen der gleichen Menge von Gas bedurfte. Hie 
man also sagen, dafs die erzeugte Hitze allezeit, 0 
sieht auf die Menge des erzeugten Lichtes, der Qi 
verzehrten Gases proportional ist. Es scheint dahet 
starren Körpern zukommende Eigenschaft zu sevn 
Gliililiitze proportionales helleres Licht zu erzeugen 
tlieoretisch höchst wichtige, meisten* olme genaue 

1 EJmbnr^h New Phil. Joani. N. LVIIf. p. 227, 




Dareb Chemifiniiff« VtrbrvnatiL 89S 

OBMM B«bi, a^ft dk Imannttt d«t WUnm der Inien- 
Im Lidili stall ]ivopoiti«iMl tqr« Itt aidit th dlgcmia 

it digegn der crfordedlcfae, durch di« Intniritlt des 
löfib ankündigende Grad dies Gltihns 'wirklich vorhanden, 
Bt'n anch andere KUrper darhircli zu einer gleichen Glüh'^ 
g- rach* ivprden, wenn sie nicht durch ihre Masie zu 
biüiileiid wirken oder zn viel Wärme erfordern , um 
^ÜMod m twrden» In ciacr ^iwlAidichen Lichtflamxne 
db^jgdiilse Torkanda», wi« mm iiam«itfieh luwdlcA 
hnt in die iofsem Thelle der Fkmiiie nA enlfeeken» 
^icnd trdrsglühenden Theilchen des Doolites ridi^ 

iriofs sie anch dünne Kö'rper ?.n !,'l»'ichpr Hitze bringen, 
igen nach Parbot* feinste Glasl«d«'n in ihr schmelzen, 
oM dojiner übergoldeter äUberdräitte verflüchtigt wird und 
ailt b üir irarbMnat. Hlflt am dat Ende eiaer Ctarier- 
k m cncB Angenbii«^ ir ciae Kcisenflaiiimei eeivivd 

Hcnanidtn unter Fnnkensprühn verbrenneii, ja Tnr-- 
' vedirannte aaf diese Weise sogar feinsten Platindielif; 
fallendsten aber i<«t dif> (lurch die kanm «icIltiMffe FluBn« 
BaD^ugebliüies cTzengle liitze. 

^'3ch dem in Lavoisikh's anthiplilnj^istiscJiem Sv-- 
*4)i^estellten Satze, dafs das Verbrennen auf einer Ver- 
*g. it% Sauerstoffs mit verlwennlichen Giundkgen beruhe, 
UD geneigt, den Ursprung der Wärme bei diesem PrcH- 
Ten der Bindung des SauerstoflTgases absuleiten, die 
^«xengten Wirme aber der Quantität des verzeluten 
tef;:ä<e5i proportional zu setzen, und Wki-tkr' behauptet 
lii^ durch gleiche Mengen SnuerbtofTg.i^ erzrngte ^Värmc 
!b gleich, mit welchem brennbaren ätoile dasbelbe auch 
dm fcjm m6ge ; allein dieses stimmt ^mdmt mit der 
• hodi der Erfidinuig übaeiii. IL Dayy* enUfat M 
fi tmd lidialiptet namentlich', unter den Gasatten gebe 
Woffgas die gröfste, Kohlcnoxydgas dagegen die gcring- 
i^. Bei da Jan^amen Verbindung ' des Sauerstoffs mit 

TIteomiick* Plijsik. Tb. II. S. 99. 
FUlM. Traat. 1816. |>. 117. 

■Um. dr. chim. et Plivi. T. XIX, p. 415. T. XXVM. p. 2£3. 
riulM. Trea«. 1817. f. äi, fiiblietli. miw. T. JV. p. 158. 

X 2 
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Phosplidr unter nicht nnbedeutender * Lichtentbindung 
erxeugtc Wärmemenge sehr gering; ja man hat geglu 
werde dadurch gar keine Wärme frei. Letzteres 
zwischen nicht der Fall , obgleich die geringe Quam 
gewöhnlichen Thermometern nicht leicht wahrgenomm« 
ISoBiLi und Mklloki' brachten aber in einem klein 
flector ein Stück verleochtenden Pho&phor an, stellten 
thermoclektrischen Säule gegenüber und erliiclten al 
Ablenkungen der Magnetnadel, welche Wärmeentbinduni^ 
ten, obgleich eine weit geringere, als dafs man sie dti 
des verzehrt«« Sauerstoffgases , wenn man andere Proces 
vergleicht, proportional setzen könnte'. Wenn es a 
allgemeines Princip giebt, woraus die Menge der c 
Wänne sich entnelunen lafst, oder ein solches bis jetzt \ri 
nicht aufgefunden worden ist , so muTs dieselbe durch £ 
gefunden werden. Hierüber besitzen wir eine zahllos« 
Versuclie, von denen hier nur einige der wichtigem au 
men sind; allein die verschiedenen Resultate stimm«: 
einander nicht vollkommen, mitunter sogar sehr weni:: 
weil die Versuche schwer und mannigfaltig bedingt sin 
Messungen mit dem Calorimeter gehören zu den sehr 
rigen rücksichtlich der genau zu bestimmenden mittlere 
peratur der gesammten Wassermasse oder der Menge 
schmolzenen Eises, der EinfluTs der Wärmestr^lung i 
nach aufsen ist nicht leicht zu bestimmen, und auTsenJi 
die raschere oder langsamere Verbrennung und die voll 
Mittheilung aller dadiurch erzeugten Wärme an das Ca! 
nicht unbedeutende Fehler herbeiführen, so dafs au< 
allen die Verschiedenheit der erlialtenen Resultate leichl 
bar wird. 

167) Wissenschaftlich wurde es vom gröfstcn | 
•eyn , zuvor die Wärmemenge genau auszumitteln , 
durch die Verbindung des Sauerstoffs mit Minjachc 
pem erzeugt wird, und dann bei zusammengesetzten 

1 Ann. de Chim. et Phjt. T. XLTIII. p. 198. Foggendoi 
XXVII. 449. 

S Es lirfte aich annehmen, dafs «war eine groTsere Men 
mc erxeagt, aber darch die £xpansioo des l'hosphord«uj|irc 
geJbiinden würde. | 

J Vergl. Gi'TTOV sb Mohtbao in Ann. de Chim. T. XC. 
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Berechnung zu prüfen , ob und wie weit dio erzeugten 
»ooigeQ Am Summe der durch die einfachen Bestand— 
koAm hervorgerufenen gleich liiuL In eiiiig«B FUloi 
tn doidi den Gnfen HoiiroaD, duMk P&ctsr and 
RgdcheliB, heiiMSWsgB «her vollständig genug, um z« 
I GtMtzen zu gelangen , und überhaupt sind die meisten 
ffjehörigen Versuche blofs zu U in End« angestellt worden, 
Sunmitteln , -wi^lchc Urennstoüe technisch mit dem ^rufsten 
plvervuidt werden. Unter die wichtigsten altern \ er^uciie 

iArfgdi0mi die -von Latocuia^ mit sciiMni BitnloriiM^ 
pudhn, am die Hoakitft da in P«m gangbana Com-* 

lien aaszamitteln, die von Ha8Sk«viiatz wobd er «ich 
EiUs des Eiscalmnmeten bediente, desgleichen die von 
UT und Desormes* über die verhältnifsmaCsige Wärme— 
ttion durch Verbrennung der Holzkohle , dir Stcinkoliie, 
Us and Torfs, inaheiiondere aber die des Grafen Uum— 
S inAd «r aich des naeh ihm benannlen Waaaerealoii- 
MiBdab. in diese» Ist nmüehat eine fajn WMseiKchaft" 
ftndenz vorherrschend, inzwisohen war auch dieser Ge- 
iiiruh die Bemühungen, die Heizapparatein München prak^ 
1^ vr^tbessem , zur nähern Untersuchuii;:; di<»se.s Problems ver— 
iWgr^j weswegen sich dann aus seinen Versuchen zu— 
I fit iDgleichen Wärmemengen ergeben, die man durch 
^"wui verschiedener CembaatibiLien wm eriulten ver- 

(Jnttr die Ühesten, aber atela noch der Beeditnng 
'«adle, die eben daher gewlfhnlkh naben denen 
UTK und RuMFORo genannt zu werden pflegen, gchfJ— 
« roji Cn AWKOHD *, ungleich vorzüglicher sind die von 

weiche! sich dabei eines Wassercalohmeten 

■-. *» ^ 

de rAcsd. 1761. p. 379. 
'tat. da Obd« T. XXIT. f, 78r 

tnlwrcliet phjdae-eUedqaaa de MM. Oai-LaaMko ei Tfd» 

^ SickoUoB'a Joarn. 1812. Jnai in G. XLtV. 1. XLV. SS 

I 

EiptiiiMMtal VsMye ^ellUaal, aeeaeaiaal a»d ^eaepliieak 

C. III. 309. IV. 85. £22. 330. 
^uifflil )i«at and cuiubuiiion. Secnnd ed. Lond. 1788, 
l^Mst« Sjttem dr« ehemucben ThaiU der NaturwiMea<eh*ft. 
^tailUt^Hi.]. S. 87. 
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diente, dessen Inhalt genau 30000 Gran Wasser betn 
Menge der verbrennenden Gase aber, die in einer Bj 
einem Hahn befindlich waren, wurde so gewählt, dafs | 
lamen derselben unter atmosphärischem Drucke so gr^ 
als das von 30000 Gran Wasser; die sonstigen Sul 
verbrannten in einer Lampe so, dafs die Spitze der 
genau den Boden des Calorimeters berührte. Bei all^j 
brennungen diente die Temperaturerhöhung des 'NVa^ 
vergleichbares Mafs. Eine von dieser fast allgemein ia j 
dung gebrachten abweichende Methode wählte M.VRCUsj 
um die verhältnifsmäTsige Heizkraft der in America 
liehen Brennmaterialien, namentlich der verschiedeneu 
ten, zu messen. In einem gut verschlossenen gröfsei 
mer erbauete er ein kleineres blofs aus Holz, als scKIec, 
meleitender Substanz, setzte ein kleines Oefchen hineiil 
die Stoffe möglichst gleichmäfsig verbrannten, sorgti 
dafs der Raum beim Durchgange durch ein sehr {langem, 
nem des kleinem Zimmers herumsefiihrtes Rohr sich ' 
abkiUiIte, und mafs die erzeugte Warme vermittelst ] 
Thermometer. 

168) Die Vergleichung der erhaltenen Resultate Ii 
auf zweierlei Weise anstellen, entweder indem maui di'i 
des zum Verbrennen erforderlichen Sauerstoff jiases aU 
annimmt und die durch die Verbindung mit derselben 
Wärme der verschiedenen Combustibilien bestimmt, od* 
man das Gewicht der letztem als Einheit betrachtet u 
, Rücksicht auf die Menge des verzehrten Säuerst uiFgase^i 
zeugte Wärme mifst. Die Bestimmungen nach der erst 
thode sind wichtig zur Entscheidung der Frage, ob 
zeugte Hitze der Quantität des verzehrten Sauerstoffgase^ 
proportional ist, nach der zweiten aber haben sie e 
ökonomisches Interesse, sofem beim gewöhnlichen Vei 
die atmosphärische Luft das erforderliche Sauerstoff m 
Aufwand von selbst hcrgiebt und es sich daher blofs 



1 Aus Transactions oF th« Phil. Soc. at Philadelphia T. 
in Balletin de ia 8oei<jttf d^Enconrigement poar rindustrie ni 
XXVf. ann. 18?7. Daraas in Jahrbücher des Wiener polyt. | 
Th. XVr. i?. o. PicLBT Traitrf de Ia Chaleur. T. I. p. 14^ 
Trans. oF tha Amer. Phil. Soo. New Str. 13^ in Uinglerl 
Juuriw Tb. XXIV. S. S51. 336. ' 
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6 des erforderliche n Brennstofls huiMt. .Nadl der kts- 
Methode bat PicusT* eine Zusammenstenuni; se^eben, die 
ier mit einigen Zusätzen mitthcile, nnJ zugleich bemerke, 
be Zahlengröfsen der erzeugten Hitze mu einen relativen, 
sgleichong dienendeD Werth haben, die brennbaren Sub- 
läbar, «6 wm da» Tsndtfte flan^stoffgas , in Otmiatf 



wntehitieslenseugtel Beobttchlei 



rwknes Hol» 

te.Holz(25 Proc.Wasser) 

Stwnlrohlte« . • • 



•»»serstoff 

««»nd« Gaa 



k^tf« Rtibsöl 



tfdather 



f (Weingeist gew.) • • 



'W«4s ....... 

^'(spec.Gew, 0,827) 

nöl ' 



Oxyg«» 



1,377 
li)33 

2,655 
3,234 
2,655 



I 8,038 

3»923 

3,370 
0.572 

I 3,020 

2,520 
3,470 

• es 

] 3,129 

3,228 
1,380 

3,'i'is 

1,005 
1,180 



HitM 



3500!lUMr(u\n 
2600 Uuuroai> 
7300'Latowie»- 
6<)00Clw««* 

6 ')( )0 M A R c i ' » B vu.' 

3000CLKMB9IT 

6400jPfiei,rF 

1 23400 LAvoiiiER 
(2il25 Clkmkmt 
I 23640 DnrAKT». 

Ö'jT.'i I )a.ltos 

btiOO DAtTotr 

1857 DALTü^f 
r gn44RuHvoiio 
I 1 1 HUiLavoisiek 

9307 IlUMFOHD 

8a30 RvMrORD 

GIO.') RUMFORO. 

5'3H|'Ki'mv()hd 
) 8639JiuMtonD 

( ()47(rR' '»iKORn 

( l()5()üjLAV01»lIR 

7ÖO()LAvoiiiKa, 

4500 ÜALTON 
l46iUALTO« 



(üesm Beetunmongen lielbe sich leicht finden , \rie 
relative Wärmemenge ist, welche durch die Vcrbin- 
ISleKkcf Theil« SauoratofF mit den venohiedenen bxenn* 



TnW i* Ic Chalcnr. T. I. p. tCO. 



baren Sabftanzen erzeugt wird, wenn anders jene i 
wären, daf» «s sich der Mühe lohnte, diese Bcrechni 
zustellen, um ein allgemeines Gesetz darauf zu griindei 
zu gedenken, dafs die durch die verschiedenen Gelehi 
fundenen Resultate merklich von einander abweichen, 
spielsweise m«gen nur einige dieser Angaben hier a 
werden«. Nach Desphetz verhält sich die durch gleicli 
gen Sauerstoff mit Wasserstoff und Kohle erzeugte \V4 
1:1,012, nach Daltoe die durch 1 Th. SauerstolT n 
zeugendem Gas, mit KohlcnwasserstofTgas , mit Kohlen 
und mit Phosphor erzeugte Wärrae wie 1 : 0,8l9: 1,69j 
H. Da VT» fand beiläufig, dafs bei gleichen TheÜen Sai 
gas die Wärmemenge mit Kohlenoxydgas = 1 , mit 
thionsaurem Gas r= 1,12, mit cJlerzeugendcm Gas = | 
Wasserstoffgas = 4,3 ist. Nach einer spätem Versu 
von Despritz 3, wovon jedoch nur einige Notizen beki 
worden sind , entwickelt 1 Gramm Sauerstoff mit Wi 
2578», mit Kohlenstoff 2967", mit Eisen 5325' C. 
me, und dem Eisen kommen Phosphor, Zink und Zj 
nahe 1 

i69) Wir besitzen aus der neuesten Zeit «ine ArhJ 
che leider nicht vollendet worden ist, denn sonst würde 
muthlicli alle diesen Gegenstand betreffende Fragen erlei 
ben ; der für die Wissenschaft zu früh verstorbene I 
hatte sie begonnen, es sind aber nur einzelne von ihm 
dene Resultate aus seinen Papieren zu unserer Kennti 
langt». Das von ihm gebraucJite Calorimtter^ war il« 
»en nach ein Wassercalorimeter imd bestand aus einen 
eckigen kupfernen Kasten, 10 Cent, lang, 7,5 Cent, bi 
I 

1 Vergl. L. Gmiliw Hindbuch der Chemie. Th. I. S. 14S 
bargh Jouro. of Science. N. XVFr. p. 161. 

2 Schweipcer'i Journ. Th. XX. S. 12. 

3 Ann. Chim. et Phyi. T. XXXVII. p. 180. Pose 
Ann. Xir. 519. 

. technische und ökonomische Bmuttung des Br< 

mU ist belehrend: Bi;cnA»A5 practiciil and de.criplire Es, 
OJasgow 1810. Ein Aaszug in Eibl. Brit. T. XLVI. p. 105. 

5 Aus compte rttiA. T. VII. p. 871 ia PoggcDdorfTs Am 

6 Di« Beschreibung Ist etwas undeatlich, doch lifst s 
Wasenlliohe der Coostraction daraus entnehmen. 
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1 tief. Die zu verbrennenden Substanzen wurden in 
geleitet durch zwei Rühren, deren eine parallel an der 
kerabgehend etwas über dem Boden einmündete, die an— 
woit vertical herabgehend , dann unter dem Boden hin— 
1, mündete vertical aufsteigend in demselben , und beider 
i^D hatte man mit Dillen versehn. Waren die lüor— 
kobeige führten Substanzen verbrannt, »o entwichen die 
i «zeugten gasigen Producte und die erhitzte Luft aus 
tstm durch einen rechteckigen Canal von 5 Cent. Weite, 
Mündung etwas über dem Boden in der dem Eintritt 
1 Verbrennen bestimmten Substanzen gegenüber liegen— 
md befindlich war. Dieser Canal, in fast horizontaler 
^ sifben- bis achtmal hin und her gebogen, ging dann 
■becht herab und stieg demnächst wieder herauf, nm 
I nlindrischen Dillen zu endigen, deren eine, in der 
( Robrs befmdlich, das Thermometer aufnahm , um dio 
>tDr des Gases zu messen , welches durch die andere 

ein Gasometer geführt wurde. Durch ein mittelst ei— 
ittcbcibe bedecktes, in einer der Ecken aufgelöthetes 
sich die Erscheinungen des Verbrennens beobach— 
horizontales, auf der Ebene der Zuleitungsröhren 
th« Rohr sollte wahrscheinlich zur Verbrennung von 
kötta dienen. Der obere Rand des Kastens war mit 
^loe versehn, in welche die Ränder eines kupfernen 
• gesenkt und durch Quecksilber abgesperrt wurden } 
aber trug ein zwei Cent, weites kupfernes Rohr. 
»*« Kasten nebst Zubehör, mit Ausnahme der Dillen, 
1 «inen andern mit Wasser gefüllten Kasten von 11 
»"""linhalt eingeschlossen und zur Messunj» der Tem— 
<l« stets umgerührten Wassers dienten zwei Thermo- 

ß«im Experimentiren verbrannten die Gase an den 
''^T Zuleitungsröhren , die Flüssigkeiten mittelst Baum" 
in einem sie enthaltenden Röhrchen, das Eisen 
»!s »piralfürmiger Draht verbrannt, die übrigen Metalle 
'oiorsa in einer Kapsel von Kupfer oder Platin, inid sie 
*il einer indifl'erenten I^Iasse gemengt , wenn man ihr 
Mnlallen fiirchtete ; die Entzündung gescliah durch et— 
Awamm, die Kohlcncylinder mit scharf zulaufender 
*wden in Kohlenpulver stark geglüht, nach langsamem 
" brauchte man nnr ihre Spitze in einer Wcingeistllamme 
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glühend zu maclien, worauf sie in SaucrstolFgas weite: 
tcn. Vor allen Dingen benutzte Dulo5g die durch H 
angegebene Vorsicht, den Apparat vor dem Anfange i 
suches ebenso weit unte? die Temperatur der Umgd: 
Eukühlen, als seine Wärrae beim Ende desselben Q 
trug, und die Zeitdauer bis zur Erreichung des Miti 
die nach dem Eintritt desselben einander möglichst ^ 
machen« | 
Als allgemeine Resultate, welche Dulovg aus 
kannt gewordenen und den vielleicht noch in seinen 
"Verborgenen Versuchen entnommen hat, werden folg« 
gegeben: 1) die entwickelten Wärmemengen sind fiij 
Substanzen fast gleich bei verschiedenen Temperaturen 

2) Gleiclie Volumina von allen Gasen entwickeln 
Verbindung mit Sauerstoff gleiche Wärmemengen, | 

3) Auf eine gleiche Sauerstoffmenge entwickelt sich e 
che Wärmemenge , es mag sich eine Verbindung ^vi< 
oder R -f- 'i O bilden. 

4) Bei den starren Substanzen sind die entwickdl 
memengen selir ungleich. I 

Der erste dieser Sätze ist «ehr wichtig und es läfst 
gen denselben , so wie gegen den vierten nicht wq 
einwenden; der zweit« und dritte, wenn man den lelil 
nau nimmt, scheinen mir unter sich im Widerspn 
stehn, stimmen aber auch mit den von Duloro selbst 
benen einzelnen Resultaten nicht iiberein. Hierbei ' 
Wärmeeinheit diejenige angenommen , welche t Gramm 
Wassers bei mittlerer Temperatur um 1° C. zu erwäm 
mag; die Dichtigkeit der Gase ist auf Q" Temperatur i 
Met. Barometerstand reducirt. Die folgende Tabelle eil 
mittleren Resultate aus mehrem Versuchen, und z\ra 
die Wärmemengen, welche ein bestimmtes Ma£i der I 
Ten Substanz durch Aufnahme des erforderlichen Si 
entwickelt, und dann diejenige, die durch Verbindung 
nem bestimmten MaTse Sauerstoff mit dieser Substaii 
wird. 
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Warme 



tsä Liter 


"Wärme 




3106,64 
9587,67 
3130,33 
15338,0 
14380,5 
70(307,0 
33350,5 
12270,3 
■ • • • 




aK>r>d;:as • . • 
iedej Gas • • . 
htUiDpf .... 
Miotildainpf . . 
eUither dampf 


■■ Schwefel. • 



Ein Liter 

Sauerstoff , , , 
Sauerstoff ... 



6207,28 
4695,32 



2601,16 



am Liter Sauerstoff gab die sur Sättigung erforderliche 
1 folgende Wärmequantitäten : 



Eiien 6216,5 

Zinn 6508,6 

Zinnaxydul . . 6405,6 
Kupfer* . . , 3531,3 
Knpferoxydal 3 130,0 



Antimon 
Zink . . 
Kobalt . 
Nickel . 



5363,8 
7576,6 
5721,0 
5333,0 



M scheint vermuthet lu haben, dafs rwischen den 
fK/un ff'ärnun der StofTe und der durch gleicJie, beim 
wna absorbirte SauerstolTmengen erzeugten ^V''arme ein 
d»o VulialtniTs obwalte. 

Wj Sohliefslich mufs hier noch eine Behauptung erwähnt 
■» welche Dr. Thomas Mac Kievbr* auf eine Reihe 
>n;;estellter Versuche gründet. Hiemach soll der 
«""Ufi^jprocefs im Lichte rascher erfolgen, als im Schatten, 



Boa Kopfer «od Antimoa wird die Saaerttoffmenge nach 
M Gnricht «Dgegebeoi da ich mir aber nicht TorzotteUen 
If *ia hn Liter Saaarttoff nieh Maf« and Gewicht verichiedea 
^1 I« veroathe ich, daft dti, wai nach Mn/t heiftt, dia 

gemesiene Gröfs«, fincA Gewicht aber die corrigirte be- 
•••i itna für dia Destimmung des SauerstofT^aies wird 0^ C. 

»ad 0,76 Met. Barometerhohe angeaofnmen , wonach also 
^***k4i itf MeisHg corrigirt vrerdeo mufsle. Die »oa mir auf- 
»•eotB Gröften «ind daher di« nach GewiclU mit Renutzung der 
^•»brtcheiulichen, durch Poccehdorfv ■ngegcbeiieu Verbe»- 

l^*«», rfPhU. m. S. T. X. p. S«. Daraus in PoggendorlT'* Ann. 



* 



332 Wärme. 

' und die Ursache dieses Einflusses in der desoxydircnd« 
kung der Sonnenstrahlen liegen. Diese letztere Vena 
baut er auf eine Versuclisreihe , wonach gleiche Meng«^ 
eher Kerzen unter übrigens gleichen Bedingungen in da 
leiten Stralilen in kürzerer Zelt verzehrt ^vurden , ah i 
rothen und gelben. Die Thatsache hat etwas sehr AnffJfc 
denn statt der sehr entfernt liegenden Erklärung, daf* 
die desoxydircnde Wirkung der Sonnenstrahlen d« V« 
nungsprocefs als eine Art Oxydation merklich gehindat 
den könne, sollte man vermuthen, dafs umgekehrt Atf 
brennen im Sonnenlichte rascher erfolgen müs!>e , da w4 
Erfahrungen die Wärme den Verbrennungsprocefs bjj 
befördert und auch in den vorliegenden Versuchen 
peratur in den Sonnenstrahlen merklich höher war, i 
Schatten. Inzwischen gesteht Keeveh selbst, dafs er 
Versuche nicht die nöthi;!e genaue Sorgfalt verwandt h»ie 
durch die Resultate den erforderlichen Grad der ZuverU» 
erhalten haben könnten, und wir müssen also mit Po( 
DORFV die mitgetheilten Thatsachen für nicht geniigfniä I 
ten, um eine physikalische Wahrheit darauf zu gründen,! 
mehr, als weder der erste Experimentator noch aucklj 
ein anderer Physiker seitdem diesen Gegenstand wdli 
prüft hat. 

171) Wenn es sich darum handelt, die Erscheinun«! 
Verbrenncns mit den allgemeinen Gesetzen der WänndJ 
Einklang zu bringen, so lassen sich die hierüber aufge^ 
Hypothesen unter vier Classen ordnen. Nach BKRZiLirs' 
im Allgemeinen alle .Wärmephänomene zugleich auch dl 
sehe, sofern durch Verbindung beider Elektricitäten M 
erzeugt wird, wonach dann die durch das Verbrenn« 
Vorschein kommende nichts anderes «Is das Resultat Jff* 
einigung der Elektricitäten zweier Körper sejTi kann, i 
einer negativ, der andere positiv elektrisch ist. Diese B 
, rung mufs mit der ganzen Hypothese , wonach die \T 
überhaupt nichts anderes ah eine V^erbindung beider El<lf| 
täten ist, stehn oder fallen, und da sie später in diesf« 
schnitte (§. 218) zur Untersuchung kommen wird, io 
am bebten hierauf zu verweisen*. Nach einer zweite» 

1 Vertuch über di« oheroitchen Proportionen. 8. 79. 

2 Die lügcDauDte elekuücho flypolheio ut in die»er Gtoi 
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, die man dem Wesen nach als von LAVOisna stam— 

letnchten könnte', giebt der Sauerstoflf oder eigentlicher 
nentoffgas die Warme her, welche beim Verbrennen 
onchein kommt, während der verbrennende Körper sich 
;Tdult. Es würde ungerecht seyn , durch strenges Fest— 
tm Worte diese Ansicht dadurch zu widerlegen, doTs 
■pytoff, wie oben (§. 135) gezeigt wurde, nicht noth— 
[t B«(lingung des Brennens im weitem Sinne des "SVor- 
f itaa man kannte hierauf erwidern , daTs namentlich 
Ik die Stelle des Sauerstoffs vertrete , obgleich , wenn 
idi dieses zugeben wollte, die Erklärung mancher det 
len Phänomene nicht ohne vielfache gezwungene Hypo— 
tbrt finden könnte; allein es miifikte doch auf jeden 
ht S«he mit der nnerläfslichen Strenge genommen , bei 
iwölmüchen Verbrennungen die erzeugte blitze den Quan— 
ia absorbirten Sauerstoffs direct proportional seyn , was 
dtf Erfahrun" widerstreitet. Hiermit innig zusammen— 
i M diejenige Hypothese , welche sich nicht blofs auf 
rbrrnnnngen speciell, sondern auf alle zu dieser Class« 
»mieerzeugungen durch Chemismus erstreckt, wo— 
it Quelle dieser Wärme in einer Verdichtung der ver- 
»tt Substanzen liegen soll. Hiemach würde diese Art 
Fimtproduction mit der durch Compression erzeugten zu— 
Liefse sich dieses durchführen , so fände es 
<üt bedeutende Stütze in der Vereinfaclumg des Erklä- 
»"^ pj, welches gleichzeitig auf mehrere Classen von 
•«Jtn der Wärmeerzeugung anwendbar wäre, und es ist 

rgrofcer Wichtigkeit, zur sichern Entscheidung der 
gelangen , ob bei allen mit Wärmeerzeugung verbun— 
Processen chemischer Verbindungen zugleich eine Vo— 
wenainderang statt findet. Es ist indcfs vielseitig, am 
fcliMen durch BmzcLiüS*, gezeigt worden, dafs dieses nicht 
nnd dafs demnach weder Lavoisiir's, noch di« 
«fwas modificirte Hypothese mit anerkannten unzweideu« 

" ""i. Wroigpf lälit «ich dieiei tagen Ton einer dnroh Du- 
I'tTiT getofierten Meinung, wonach Warnue überall lo er- 

•^"l««oll, aU beim Gluhn der Kohlenspitzeu durcli den eltktr. 
■cphiüichen Gatarten ohne ehemitche Veränderung nach 
Vrriaehen. S. Ann. Chim. et Phyi. T. X. p. 412. 

• ''WbBch der Chemie. Tb. III. S. 49. 
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l- *igen Thatsachcn bestehn kann, obgleich DuTLOS^fid^ 
Mühe gegeben hat, jene Theorie aufrecht zu halten, vr 
jedoch das Gezwungene seiner Erklärungen keinen Ab; 
verkennen kann. Als auf fallendes Beispiel kann enviint 
den, dafs beim Verbrennen von Kohle in Saoentoij| 
Volumen des letztern nicht vermelirt und dennoch i 
enorme Hitze erzeugt wird. Allerdings ist das Vnimi 
Kohlensäure, dichter, als das verzeiirte Sauerstoffgu, J| 
im Verhaltnifs von 1,3716:1, und eine ZusamnifDii| 
um nicht völlig 0,38 müfste dalier eine gleiche liitw 
als das Verbrennen der Kohle , was gegen alle Erfih 
tet. Wenn sich Schwefel und Kupfer verbinden, »o 
dieses mit Ausscheidung von Licht und Wärme, es 
eigentlicher Verbrennungsprocefs statt; dennoch »l^f 
spec. Gewicht des Schwefelkupfers geringer, al» <1» 
der vereinten Körper, und die Quelle der Wärme k« 
in einer Verdichtung nicht liegen , weswegen BinztLl 
elektrischen Hypothese seine ZuJlucht nahm, sofcn i 
positiv elektrische Schwefel mit dem sehr negativen Kl 
Verbindung kommt. Beispiele dieser Art, welche zeigen, 
Quelle der durch Chemismus erzeugten Warme nid* 
gleichzeitig statt findenden Verdichtung liegen könce, 
sich noch mehrere aufzählen , allein es mufs hierbei ft 
andere Bedingung berücksichtigt werden. Nach eiod 
Hypothese nämlich wird durch jede chemische V^ertiini 
also auch die im Verbrennungsprocesse statt findend«, t 
Körper erzeugt. Soll hierbei gar keine Wanne frei 
miifste die specifische Wärme des neuen Körper» 
der specifischen Wärrae beider vereinter Körper gl«« 
im entgegengesetzten Falle aber entweder ^^ 8rme frei *^ 
bundea werden. Dieses vorausgesetzt wird aUo in^t«4 
dafs beide durch Verbrennen vereinte Körper so v»d 
rem Wärmestoffe hergeben, als {erforderlich ist, den B' 
ten auf die bei der Vereinigung beider Stoffe vorhan 
peratur zu bringen , und dafs der Ueberschufs aU frt« 
entweichen mufs. 

172) Diese letztere Hypotliese ist unter der V'om 



1 Kästner'! Archir. Tb. XYIf. 8. 89ff. 

2 G. XXXVII. s'y. 
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irhandenseyns eines materiellen Warmestofles so natür— 
10 nahe bei der Sache liegend « man dürfte sagen so 
ndig bedingt , dafs sie niclit wohl anders als durcli gans 
itiende Gegengriinde aufgegeben werden kann, und den— 
tflin ihr solche in dieser ihrer einfachen , nicht modifi^' 
GfitaJt allerdings entgegen. Es wäre ein Leichtes zu 
icttii, ob die speciiische Warme der durch \'erbrennen 
Insscheidiing von Licht und Wärme erzeugten Producta 
toI geringer ist, als die mittlere der vereinten Körper, 
raus die Menge der entwickelten Warme xu erklären; 
Dan muCs hierbei wohl berücksichtigen, dafs die vei^ 
iden Körper mehrere Stadien eines wechselnden Aggre- 
indf) durchlaufen, ehe sie bleibend in die neue Form 
t werden. Vorrugsweise hat Pbkchtl* scharfsinnig 
«iesfn, dafs die beim Verbrennen des Wasserstoffs und 
oUe dureh den Sauerstoff gegebene Wärme allerdings 
fe, um die bei diesem Processe frei werdende Hitze zu 
», was zwar zunächst znr Unterstützung der dritten 
oe dienen würde , füglich aber erst hier zur Erörterung 
n luon, weil »ich bald zeigen wird, dafs die Verbren— 
Sobttanzen zugehörige Wärme, genau genommen, nicht 
iWigt werden darf. 

3) Invörderst bemerkt Pbzchtl, dafs die Gröfsenb©- 
«BjtB der specifischen Wärme zwar angeben, wie viel 
t »forderlich ist , um gleiche G«\vichte der Körper auf 
I Temperatur zu bringen , zugleich aber keine Kcnntnifs 
nhittn Wärmemengen der Gasarten gewähren, welche 
' sich vielmehr aus der durch Compression entwickelten 
! finden läfst. Atmosphärische Luft entwickelt nach 
ktn von Phechtl selbst bei fünffacher Verdichtung 290* 
imni Wasserdampf , um aus dem tropfbaren Zustand in 
fpnn überzugehn , -nur .SSO** C. Wärme bedarf und also, 
hierdurch eine I700fttche Ausdehnung erhält, auch 
^ durch ein« gleiche Zusammendrückung nur 550* 
« wtwickeln kann. Wenn dann die für Luft gefundene 
ffnt«-ickclung durch Compression auch für Saucrstoffgas 
•würde in GemäTsheit dessen , dafs 290" einer fünffachen 
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CompreMion zugehören, eine Wärmeentbindung von 
eine 9)46rache Zusammendrückung erfordern. Die Gr^i 
ser für gleiche Warmeentbindung erforderlichen Zij 
druckungen geben aber das umgekehrte Verhältnifs dtj 
tcn vorhandenen Wärmemengen, und es ist also difli 
welche bei der Verbrennung des Wasserstofigases im 5| 

gas durch den gebildeten Wasserdampf absorbirt wird, 

oder nahe -f^-^ derjenigen Warme, die aus dem Sau 
durch Verdichtung in der chemischen Verbindung e 
worden ist. Zu einem ähnlichen Resultate füJirt (la<V| 
nen der Kohle. Nach früheren Versuchen von Phkcij 
halten 288,5 Kubiltiid's Wasserdampf ebenso viel ^^^! 
473 Rubikfiifs kohlensaures Gas. Da aber durch Vt( 
von 1 Kubikfufs SauerstolFgas mit Wasserstoffgas 2 I 

473 X 

Wasserdampf gebildet werden , so entsprechen — — 

Kubikfufs kolilensaures Gas den 2 Kubikfufs WasserJ.i 
da durch Verbrennung der Kohle in 1 Kubikfufs 5jU 
1 Kubikfufs kohlensaures Gas entsteht, so enthalten 3,2 
dieses Gases ebenfalls nur y^-tr 1 Kubikfufs Saij 

durch Verbrennung entbundenen Wärmestoffes, oder | 
me, welclie durch Verbrennung der Kolxle in Saij 
durch Bildung des kohlensauren Gases latent wird, l 

iu.t^l ' -. ..o = 7^77 600stcn Thcil 

ioUXo,Ja oyU i 

haupt erzeugten, wonach also die gleichzeitig zum ' 

kommende Hitze leicht erklärbar wird. 

174) Dieser sehr scharfsinnigen Deduction kann 

gebülirende Anerkennung nicht versagen, dennoch a| 

sicli durch allseitige Beleuchtung der Thatsachen mehrj 

fei dagegen nicht verkennen, die zuletzt in eine förinl 

derlegung Jübergehn dürften. Zuvörderst darf nicht 

werden, dafs der Satz: die Wärmeentbindung durch 

tion ist der Zusammendrückung direct proportional, t 

nicht wohl "enü^end be;2ründet erscheint, in der 1 

aber eine bestimmte Widerlegung findet. Denken wi: 

gewisses Luftvolumen, zum bessern Anhalten eine I 



1 Jahrbücher des k. k. polyt. laitituts. Tb. IX. S. 11?. 
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beliebi^^en Menge KngeLichichten von gleicliem ' Inhalte 
sd, and tttzen wir die absoluten Warmenlengen jedes 

Bsi, »*, s'" .... «"""^ die Summe der ge— 
m Wänneinenge aber = S , so »«rlirde der Satz , dafs 
b Zusammendriicktin;; drr glänzen Kuijel um die Gröfs« 
Kagflschicht die entbundene Warme = s und nach aber— 
r Zusammendrückung =5 s', also im ersten Falle der 
it Rest der Wärme = S — s und im zweiten 
I— ($-f s') wäre, nur in dem Falle theoretisch begriin- 
a, wenn die Ku^elschichten s und s' canz ^ve'J"enom— 

' D O CIC5 

ilden, und man ihren dadurch frei werdetiden Wärmt- 
atitaüT imverändert zu orfialten Vermöchte; da aber die 
ie ersten , dann die der zweite!} u. s. W. iil die iibri-^ 
«m^^prerst werden, wodurch deren Dichtigkeit und 
Wfwtat geändert wird, so mufs S^ = S — s x und 
3-(s-f s') +^ x' seyn, je nachdem der Rest der Kugel- 
Ji (hrrch die Verdichtung Wärme abgiebt oder ver— 
C Hiernach kann also s nicht wohl = s' seyn, weil 
Efleiodrücken der einen Ku<;elschicht in die andern die 
keit und somit zugleich der Erfahrung nach deren re~ 
^ünnecapacität sich ändert'. 

^) VuJ das Gewicht der liufgestellten Beweisgründe 
^Aijumentation miadcstcns geschwächt, so geschieht 
»dl mehr durch folgende Betrachtung. Wenn Was^ 
K""« t7f)0faohe VerdiclitiiDg erleidet, so entsteht tropf- 
p^e$ Wasser, und es venlen 550** C* Wärme nusge- 
DaCs hieraas nicht mit Sicherheit zu schliefsen sey, es 

*wi 5fache Verdichtung '—rr. 550" C. ausgeschieden, 

1 / UO 

ifo %o eben sesehn. Aijcr wenn man dieses auch zvt- 
^e, so würde daraus noch keineswegs folgen, dafs 
erhaltene geringe W arme das vollständige Er- 
|[^"l«r blofsen Compression sey, da vielmehr Wasser ge- 
f weiches einen grofsen Theil der erzeugten Wär- 
und nur einen geringen •'Theill (übrig lassen 
[Di« Zusammendrückung ties gesättigten Wasscrdam— 
»ich daher mit der der Gasarten nicht unbedingt vcr- 



;1> relative Wärme« 
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gleichen, noch weniger aber kann aus der Warme, 
erfordert wird, wm da» schon vorhandene Wasser 
zu verwandeln , unbedingt auf die durch Compression 
pfes frei werdende in der Art geschlossen werden, 
letztere mit der durch Compression der Gase entbundeo^ 
gleichen könnte, denn beim Wasserdampfe findet ein Pi^ 
gröfsten Dichtigkeit statt, welcher bei den Gasen ft 
wenn Üämpfe voiu Puncte dieser grüfsten Dichtigkfit 
Wärme ausgedeliiit werden, so mufs für gleiche Ausdi 
bei ihnen mehr "Warme erforderlidi seyn, als bei dto 
ten , weil die specifische Wärme des Wasserdampft» 
ist, als die irgend einer Gasart. Hieraus würde ab« 
daTs durch Compression des über den Punct seiner 
Dichtigkeit durch Wärme ausgedeluiten Wasserdampf« 
einem den Punct der gröfsten Dichtigkeit nicht ti 
Grade mehr Wärme, als aus gleicii stark verdichtetfn ^ 
ausgeschieden werde. Ein Versuch dieser Art \Tiii(ie| 
seyn, wäre aber allein geeignet, um eine genügende 
chinig zu geben. 

17(i) Ohne jedoch die Entscheidung auf diesem 
zuwarten, Infst sich diurcli eine andere Betrachtung 
läshigkeit der Hypothese leicht anschaulich machen, 
benbei pafst diese Argumentation auf beide vorhe; 
Spiele. Phechtl nimmt an, die exorbitante Hit« 
brennung sey das Resultat einer gänzlichen Verdi 
Saucrstoffgasei , indem er die Wänne des erzeugten 
dampfes den löOsten und der gebildeten Kohlen 
OOOstcn Theil der durch Verdichtnii" des Sauerstoffi:a«*' 
ten Hitze nennt; allein dann müTste diese Verdich: 
wendig auch wirkÜcli vorhanden seyn. Setzen wir 
Mittel nach Biot und Abagu, nach Bkhzelius nnd 
die Dichtigkeit des Sauerstoffgases =1,10319, die d« 
Stoffgases nach eben diesen Autoritäten = 0,07101, Ji« 
fftöiphSrischen Lnft = l angenommen, so ist die mittle*»' 
tigkeit eines Gemenges aus 2 Volumen Wasserstoffg«s 
lumen SancrstofTgas rsr 0,41506, die Dichtigkeit des 
Wasscnlampfes aber nach meinen ei:'enen Versuchen am 
sten = 0,Ö;Mj|9, und die Verdichtung ist daher nur äm 



1 \^rg\. Getrirht, tpcHf. Bd. IV. S. MOB. 
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dnrch welch« nicht mehr als 30" C. Warme erzcnnt 
könnte, wenn eine Sfache 290" C. giebt, vorausgesetzt, 
th Verdichtung des Wasserstoffgases gleich viel Wärme, 
ch die des SauerstofFgases frei würde, was sich mit 
bexweifeln lüTst. Ein ebenso ungünstiges Rttsulfat giebt 
ibrenncn der Kohle in Sanerstofl'gas. Da ans | Vohimen 
)9 durch Aufnahme des Kohlenstoffes ein Volumen 
Minie erteagt wird und beider Dichtigkeiten sich ver- 
•Te M03I9: 1,53181, so entsteht durch das Verbrennen 
»« 0,3ifache Verdichtung, wodurch also nur 2J"» C. 
frei werden könnten. Bkhzeliub* bezweifelt daher 
Rechte, dafs eine so geringe Verdichtung den 
In aafserordentlichen erzeugten Hitze abgeben könnte. 
?) Die einfache Würdigiuig oifen vorliegender That- 
ßhrt nns indefis zu einem un%viderleglichen Arsumente, 
in Unznlassigkeit der bisherigen Hjpothesen zur Evi— 
rvorgeht and welches uns zugleich nöthigt , die Sache 
»« veränderten Gesicht»pnncfe zu betrachten. Sollen 
irennongsprocesse vollständig erklärt werden , so sind 
0 <tie, viele derselben begleitenden, Explotionen wohl 
tkvicfctigen. Wird eine Stahlfeder in SauerstoiFgas Ver- 
la entwickelt sich zwar eine unglaublicjie Hitze, so 
1^ ein Efisenfeuer ; entweicht der Dampf aus grölseren 
(■i M ist dieses mit einer au(serordentlichen Ausdelt^ 
•Amden, allein es fehlt da« Wesentliche der Explosio- 
'idt«) darin besteht, dafs plötzlich eine nicht wolü an— 
<loTch gröfste Hitze erzeugte Ausdehnung eintritt, die 
9>$o ichneil wieder schwindet, so dafs die Luft in den 
■ leeren Raum mit Heftigkeit eindringt und dadurch 
«thiimhche platzende Getöse hervorruft. Um einen fe- 
^iltpunct zu haben, dürfen wir nur ein allseitig be- 
Phanomen, das Verpuffen des Knallgases, in nähere 
•"Bg ziehen, welches ohnelün schon vielfach dazu ge- 
*i die gangbaren Theorieen des Verbrennen» anzufechten. 
' ^*rpnflung des Knallgases verbindet sich dem Ge- 
D«h l ^\ Wasserstotifgas mit 8 Ä*. Sanerstoffgas und 
'^'»«T. Setzen wir die »pecifische Wanne des letzteren 
d«$ Wasserstoflgases = 3,293ü ""d die «les Saunr- 
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stoifgases = 0,2361} so ist die mittlere speciHschi 
des Erzeugnisses 

3,2936 + 8 X 0,2361 ^ ^^^^^g^ 

Waren also die Temperaturen der Gase anfanglich =3 
80 müfstc die des entstandenen Wassers = 57*,5^ 
also eine Temperatiirvcrminderung von 42 ",42 C. erlij 
dafs die Erfahrun«! eine bedeutende Warraezonahm 
Die Einwendung, dafs kein elj^cntliclies Wasser, so| 
Wasserdamjif gebildet werde, hilft nicht genügend, 
specifische Warme des Wasserdampfes ist 0,8470 uml; 
daher unter den angegebenen Bedingungen doch iiil 
eine Temperaturverrainderung von 27"? 12 C. eintrj 
findet zwar allerdings eine Verdiclitung statt, wie s 
zeigt wiirde, allein diese ist so gering, dafs daraus k 
der enormen erzensten Hitze abgeleitet werden ka 
grofs die I>ei dieser Verbrennung erzeugte Hitze eig<t 
ist zwar schwer zu messen , allein auf jeden Fall ^ 
sie als selir grofs annehmen, da sich Gliildiitxe vorho 
und der blendend weifsen Glühhitze am Tage nach 
1500* C. zugehttren (§. 165). Wollen wir aus Rii« 
die enormen Wirkungen des Knallgasgebläses die du 
Verbrennung bewirkte doppelt so grofs, also zu 30') 
nehmen, so würde es unmöglich seyn, den Urspnui:, 
chen Hitze aus irgend einer quantitativen Anhäufui? 
gebenen Wärme abzuleiten, H. Dayt^ schlagt i| 
sinnreich vor, die durch Verbrennung der Gase erzcuj 
«US der Expansion zu bestimmen. Wenn Cvait 
Sauerstoff gas im Verhältiiifs von 1 und 2 in einer Glasröl; 
fen, so dehnen sie sich um das 15fache ihres an fänglicJicrt 
aus, wonach er annimmt, dafs zu dieser Ausdehnung 
peraturcrhöhung von 5000*» F. s= 2778° C. erford 
Wollen wir diese nur naherungsweise anccgebene ( 
nauer bestimmen, so giebt, das ursprüngliche V\'l 
gezogen, 

1 VergU ScHOLB Physik. S. Aufl. S. 284. L. GmehJ 
d. Chemie Th. 1. S. 150 letzt hinza, dafs »ich die Verbin 
Zinks, Bleis und Kupfers mit Saaerstoff qud ohne Zweifel 
•ädere rbrnto verhalten. 

a Phi'os. Trans. 1817. p. 67. . . 
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0,00375 ~ "^^"^ ' 
Momente des V'crbrennens statt findende WÄrmo, die 
i'trpuflen des Knallgases noch grölser seyn müfste. 
TIS) Diese Betrachtungen beziehen sich indefs blofa anf 
rectis des Verbrennens, die Erscheinungen des Explodi- 
iad aber hiervon noch wesentlich verschieden. Die ent- 
|k HiUe erzeugt eine unglaubliche Expansion, alkin diese 
9 momentan vorhanden ; e» tritt sofort ein leerer Raum 
Sk die zurückgedrängte, dadurch verdichtete und mit ver~ 
r Heftigkeit zurückströmende Luft wieder einnimmt, 
; der entstehende heftige Knall beruht. Dafs sich dieses 
h io verhalte, zeigt die Erfahmng ; denn man hat elek- 
[hstolen, welche im Augenblicke nath der Explosion 
foeen n-erden und daher nicht knallen. Soll dalier das 
Bot der VerpulFung vollständig erklart werden, so darf 

wo der erzeugte ^Vä^mestol^ bleibe , und wie er so * » 

tcUich wieder vcrsdiwinden könne, um diese Erschei— 
henurzubringen , dabei nicht übersehen werden. Wollte 
Ii«, um dieses genauer zu analysiren , die durch Ver— 
g des Knallgases er>tst«hendc Wärme aus der gröfseren 
lAot des gebildeten Wasserdampfes, verglichen mit der 
Ppnittiges, ableiten, so nüiCste Wai>seidampf von dieser 
jput wirklich vorhanden seyn und der UeberschuTs der 
ft kärnite dann genau nur ausreichen, um den Dampf 
I ursprünglichen gerii>geren Dichtigkeit des Gasgemenges 
l^ritn', statt dessen aber findet eine momentan vorüber— 
|i so enorme Ausdehnung statt , wie sie nur durch eine 
■JUutrhühung um mehrere Tausende von Graden bewirkt 
1 Ijiin, und verschwindet ebenso schnell wieder, oluie 

-Jir Entstehen und ihr \'erschwinden aus den ge- 
litW Gesetzen ableiteu lafst. Bei diesen Explosionen 
«Bcb da» Argument weg, welche» in vielen Fällen ge- 
^'•i'd, nämlich dafs die sogenannte Expansionswänne, 

'V»« Gasarten ihre bedeutende Ausdehnung erhalten, 
''"f Verdichtun«; zum Vorschein komme, denn bei den 
"^cotn, X. B. des iichiefspulvers, der Knallsalze u. s. w., 
'▼itlmeliT eine bedeutende Expansion statt und ist zu- 
•"Jen einer unermefslichen Wärtneentbindung begleitet. 
!*(/) Nach der oben aufgestellten, für alle Wärmephäuo- 
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mene als zureichend angegebenen Hypothese mih 
auch diese Resultate erklären lassen. Wenn wir | 
dafs die Atome der Körper diu-ch den Conllict zweii 
der Anziehung und Abstofsung, im stabilen Gleichgev 
halten werden , und wenn wir zugleich die Wärme 
fepulsive Kraft selbst oder ihren Träger halten, so ti 
wendig dieses Gleichgewicht durch jede chemischei 
gestört werden und somit zugleich ein verändertes 1 
der Thätigkeiten beider Kräfte statt finden. Denken 
also, um in einem gegebenen Falle einen besseren A 
SU haben, die Moleciile der beiden Gasarten im G( 
Knallgases einzeln bestehend als Kügelchen des 
nnd Wassersloffradicals mit ^Värme^>pha^en so umg 
der Attractionskraft ungeachtet durch überwiegende 
Abito^suRg^>kraft (Wärme) Repulsion statt findet; 
dann ferner durch mechanischen Dnick oder Gliihliit 
tractionskraft zwischen den Atomen des Sauerstoffs 
serstoffs ein solches Uebergewicht , dafs diese mi 
eine neue Verbindung eingehen, so mufs nothwendig, 
überwiegende Thätigkeit der Attraction dieser At^ 
einander ihre Attraction gegen die umgebenden "NVal 
geschwächt, vielleicht gar = 0 werden und dieser J 
dann derjenige, in welchem die frei gewordene \ 
neu gebildeten Moleciile gewaltsant aus einander tre:l 
ncm gleichfalls verschwindend kleinen Zeitmomentu 
die Attractionskraft der n«uen Moleciile gegen die li 
dene Wärme wieder in Thätigkeit, die Wärme win 
gebunden, und z>var im Verhaltnifs der specifischen I 
der ursprünglichen und des neu entstandenen Körper 
das stabile Gleichgewicht wieder her«:estellt, und es ki 
gut ein Ueberschufs als ein Mangel an Wärme ertol| 
dann zugleich zu berücksichtigen ist, dafs die an die | 
gen übergegangene Wärme von diesen nicht so schi 
hergegeben wird. Eine absolute Verminderung w 
entsteht höchst wahrscheinlich bei der Verpuffun^' ^ 
gases, weswegen die erzeugten Wasserdämpfc nicli 
theoretisch vorauszusetzenden Expansion vorhanden I 
dem nach einer weit stärkeren Expansion gleichsam vi 
den der atmo:>phärischen Cufl den Eintritt in den le« 
gestatten. Es liefsen sich diese, auf alle Verbrennur> 
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jjbtea Satze beim Knallgase durch allerdings schwierige, 
uaoch gewlTs nicht unmdgUche Versuche aogor auf ex— 
lern Wege prüfen. 

ZN%'ei bei die&en Betrachtungen üich nothwendig auf— 
^, Fragen Lüsen sich ohne Schwierigkeit so beantwor— 
|l nun ans ihnen nicht wohl Argumente gegen die auf— 
Sitze hernehmen kann. Zuerst begreift mun zwar 
eine Entzündung des Knallgases durcli Coinpre:ision 
werde, sofern die Molecüle der Gase dadurch ein— 
kommen und ilire Anziehung das Uebergewicht 
;en aber könnte man fragen , wie diese Wirkung 
Wärme möglich werde, die im Gegentheil die 
weiter von einander zu entfernen diene. Die Ant— 
lekr nahe bei der Sache. Allerdings wird die Re- 
3IoIecüle durch Warme Vermehrt, allein ihre che- 
g wird dadurch zugleich in einem so über- 
Grade gesteigert, dafs sie mit gänzlicher Uebcrwin- 
vennehrten Repulsion sich dennoch mit einander 
Hiermit stimmt die Erfahrung vollkommen überein, 
ILtze dehnt das i'uiallgas aus, stark gesteigerte 
ereinigung zu Wa.>s«r ein (§. 148), eigentliche 
btwiikt eine inomenlane Verbindung. Wie stark 
in dieser Beziehung wirke, zeigt unter andern der 
welcher genügend erhitzt im Sauerstoflgas weiter 
weiisglühende Eisen, welches im Luftstrome ver— 
!wgar dem Kali seinen SauerstolF cqtreifst, anderer 
piele nicht zu gedenken. Die Beantwortung einer 
li welche 1'hzchti.* keineswegs übersehen hat, 
t» zugehe, dafs bei chemischen Verbindungen un— 
lg von Wärme Vergröfserung de» Volumen» 
doch die Trennung bestehender Verbindungen und 
»euer eine in letzteren vorhandene stärkere An/.ie- 
t voraussetze, ist gleichfalls nicht schwierig. Zuerst 
Argumentation auf vt-rschiedeue chemische Verbiii— 
entlich das Verbrennen des Knallgases, des Koh- 
f^** im SauerstofFgas o. s. w. keine Anwendung, well 
Stellenden V^erbindunuen "etrcnnt werden: allein 
xiercs auch statt findet, 00 müssen allerdings die Mo- 
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lecüle in der neuen Verbindung einander naher styn, 
Attractionskraft (die chemische Verwandtscliaft als mt, 
wirlujnd gedacht) zwischen ihnen grüfser ist; jedoch fgj 
.ous keineswegs, dafs die neu gebildeten Partikelchcn, , 
Bindungen der einfachen Mol.cüle zu zusammengejetilt 
ander nälier liegen müssen, und dalicr kann alleding»! 
der neuen Verbindung hervorgegangene K«rper ein 
Vohimen erhalten. Im Allgemeinen ist übrigens Letii 
theoretischen Argumentation allerdings zuwider, niui^ 
findet es auch bei den einfachsten Verbindungen ■ 
indem z. B. die Dichtigkeit des AVasscrdampfes giftü 
die mittlere der constituirendcn Gasarten, und die 
der Kohlensäure gr«fser, als die des Sauerstoff^j 
Beispiele nicht au erwähnen. 



4) Wärmeerzeugung durch den Lebensprol 
Vegetabilien und Animalien. 

181) Die Proccsse des Lebens imd Wachsens, jo 
\eränderungen der Vegetabilien rtnd Animalien, gehöii 
Wesen nach zu den chemischen, obgleich sie durch ein 
thuml.che Kraft, die wir Lebenskraß nennen, ohne m 
au bestimmen, bedingt sind; denn im Ganzen komnHl 
Verbindungen und Trennungen einfacher und zusanu« 
ter Körperelemente oder Partikelchen zurück, und .ofi 
mische Processe so häufig, wenn nicht vielmehr all d 
Erzeugung von Wärme verbunden sind, bieten Li 
dar, auch bei diesen chemischen Actionen im Allgemein« 
erzeugung zu vermutJ.en, wenn gleich andere *'bedin<^ 
»tande die erzeugte Wärme wieder binden und dah/r i 
bares Hervorkommen auflieben können. Hinsichtlich dl 
•timmt diese Theorie mit der Erfal.rung vollkommen ük 
in einem wahrhaft übenxischenden Grade, sofern man , 
mahsche Wärmeerzeugung einen Verbrennungspmcefs 
könnte, weil Sauerstoflgas absorbirt wird, nicht zu 
dafs die erzeugte Wärmemenge der Quanrität de* g« 
&auerstofrgases und der Leichtigkeit seiner Aufnahme « 
zen proportional ist, bei den Vegetabiüen gab die 
«ehr abweichende Resultate, was aus tlieoretischeo 
»chon zu ahnen war, weU im unverkennbaren Ge, 
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«che t^rbensprocefs Bindnng de* Saaerstoffgaaes foider^ 
im Gegentheil die Pilauzen dieses Gas aushauchen. 

) a) Den Fegetabilien legten schon Auistotilzs *, 
»AST^, Cicero^ undPti»iiJ8* eine cigenthümliche in— 
iraie bei, Baco* dagegen sprach sie iJinen ab. Uebcr 
^gehende Hauptfrage, ob die Vcgetabilien , gleich den 
'en Kürpem, stets die Temperatur ilirer ^ Umgebung 
, kann nicht wohl ein Streit obwalten. Täglichen 
gen nach ündet man saftreiche und kühle Pflanzen an 
Planken und Mauern, woraus jedoch nicht folgt, dafs 
Wärme durch ihren Organismus binden, weil sie erst— 
k aiisdiinstea und hierdurch viel Wanne verlieren, 
"tens weil ilire feinen Wurzeifasem beträchtlich tief in 
ten, kuiilen Doden gesenkt sind, aus welcliem sie den 
Salt um so Tiel begieriger aufnehmen , je stärker ihre 
g ist. Ebenso bekannt ist die Erfalining, dafs die 
lebenden Pflanzen weniger leicht gefrieren, als Wasser, 
de Pflanzenthcile -der Kalte länger und sicherer wi— 
als abgeschnittene; auch sieht man sie oft ungeffo- 
gefrorener Erde stehen. Hierauf läfst sich aber crwi— 
der Gifrierpunct der Pilanzensäfte noch nicht genau 
worden ist, wahrscheinlich aber etwa einen Grad oder 
»gar einige Grade tiefer liegt, als der des Wassers, vor- 
Wtil sie sich nach einem weisen Naturgesetze im 
in verdicken pflegen •. Aufserdem aber läfst sich dieses 
Aufsteigen des wärmeren Saftes herleiten, welches im 
nicht aufhört, da einzelne in ein Treibhaus gezogene 
theile, ungeachtet der Erstarrung der äufsf:m, zu grünen 

• 

Aufser diesen allgemeinen Erfahrungen haben meh- 
icr die Fratic über eine ci;icntliüiuliclie Wärmeerzeu-* 
Plla^en durch umfassende Versuche zu beantworten 

'•m ihtn zageachriebcnen Warka de plantls. L. I. cap. 2* 
Optra ed. J. O. ScHveiDEik Saxo. T. II. L, Y. e. Ii. 
Ml Dcor. L. II. c. 9. 
Nai. L. XVI. e. 76, 
Hw. Organon. aph. 12. 

'^•fl. STaÖMii in Schvred. Abhandl. 17S9 a, 40. 8. IIG. Scs- 
*l>JMol. U^ii, T. III. p. Ö16. Jouru. de PJiy». T. XL. ji. 173. 
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lieh zusammen und sind einander im ganzen Jahre gl' 
auf einen unbedentenden, 0",1 bis 0*,4 C bctragendtr 
»cliied, welcher, wie es scheint, als Folge von Beobachturv 
oder von Zutalligkeiten zu betrachten ist. Hieraus ergiebt 
evident, dafs den Vegetabilien eine eigenthüraliche h 
Erzeui^ung und Bindung der Wärme abzusprecht 
die Abweichung ihrer Temperatur von der sie umgebt 
dilllich durch die schlechtere Leitun;», das Aufstei^fn 
tes und die Ausdünstung abzuleiten sey. Eben dieses 
geht aus einer abermaligen Reihe von Versuchen hervf 
che entscheiden sollten , ob die Safte der Pflanzen ( 
Widerstand lei.sten und ihre Wärme daher längere 7. 
zu gefrieren, beibehalten. Es ergab sich daraus, dafs dieD 
langsam erkalten, wenn die Temperatur unter den Gefrifrj 
ab:zeht, ohne Zweifel weil die gefrierenden Säfte Wärme en 
allein das umgekehrte Verhalten findet statt, wenn d: 
wieder stei^^t, und es ist daher klar, dafs neben andern 1 
Gesetzen hierbei blofs die ^Värmeleitung sich wirk>; 
Hieraus und aus der starken Verdunstung wird dann 
klarlich, dafs die Temperatur der Bäume im Sommer 
etwa» niedriger ist, als die der äufseren Luft. Aull>>i 
der Umstand, dafs die Bäume im Frühling, namentlich 
etwas wärmer , als ihre Umgebung waren , was man 
der höheren Temperatur des aus tieferen Erdscliichten 
aufsteigenden Saftes abzuleiten geneigt ist, allein 
streitet die wirklich dann noch statt findende gn'if« 
des Bodens , wie sie aus den Messungen mit Tli»*r 
evident hervorgeht^. Diese durch die genannten Gen 
achtungen gleichfalls bestätigte Thatsaohe ist daher n; 
anders, als aus einer eigenthiimlichen , durch die h- 
bcnsthätigkeit beim Aufsteigen der Säfte herbeigeführ: 
mcproduction abzuleiten. Ob man daher berechtigt 
Göppckt', welcher dieses Problem so umsichtig g<'f 
zugleich viele belehrende \'^ersuche über das Geln 
Pllanzensäfte angestellt hat, den lebenden Pflanzen )cil< 

1 W. NLcrFEa Inauguraldiisert. Unter dtm Fräi. roa 
Tiib. 1&29. 

2 S. Art. Temperatur, Bd. IX. S07. 

S Ueher die Warmeentwickelan j ia Pflanzen u. i. «r. ß 
S. S. 133 ir. 
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üffilicber Wänneeneugung abzmprechen, bleibt noch im— 
ngUch, und die neuesten Versnche berechtigen vielmehr, 
eine solche bciziilegen. Inzwischen lafst sich mit Ge— 
ot annehmen, daf» die in den erwaiinten zahhcichen Ver— 
B gefundenen Abweichungen ihrer Temperaturen von der 
l^Dgrbungen im Ganzen als eine Folge ihres schlechteren 
awennfiizcns, der Verdunstunji und des in ihnen aufstei— 
b Saftes zu betrachten sind. 

Gm neuerdinizs hat DoTnoCHET* mit Anwendung eines 
lotl?ktri$chen Thermometers Versuche angestellt, wonach 
*Eijizen allerdings Warme entwickeln, die ilmen aber zu 
k 10 gTofsen Theile durch Verdunstung entzogen wird, dafs 
fcloTch anter üire Umgebung herabgehn. Hebt man den 
■n EinfluTs auf, so zeigt sich eine Wärmeerzeugung von 
9 in l* C. und wohl noch mehr, wonach sie also in die— 
Ittithong selbst die sogenannten kaltblütigen Thiere über— 
k I. B. den griinen Frosch (rana escuienta) , den Flufs— 
1^ {utucuM ßuviatitia) und die rothe Schnecke (Umax 
S). Die Wärmeerzeugung findet in den griinen Theilen 
Wanzen statt, ist allen Vegetabilien eigen, und zugleicJi 
Bd'TÜch, indem sie von Morgens 10 Ulir bis Mittags 3 

in Im mscJiiedenen Pflanzen ihr Maximum eiTeicht imJ 
» w-tiJer sinkt. Auch die Dunkelheit unterbricljt diesen 
tfs Bictt, schwächt ihn aber allmälig, bis er in einigen Ta— 

- ' aufhört. V\n Bkck* wiederholte diese Verbuche 
^ gleichen Apparate und erhielt im Ganzen eine Be— 
der gefundenen Resultate. Beide wählten aber 
tBiiun«, sondern Pflanzen, Ersterer **/n/>#r*'«*'«m tectorum^ 
lathyritf vicia faba u. a. , Letzterer ttmpervivuin 
W^un^ ttdum cotyledon u. 9. w. 

^"enn man überlegt, wie gering die Wärmeerzeugung in 
»en i»t, und wie ausnehmend vielfache Umstände sie 
K) darf man sich nicht wundern, dafs der Streit über 
l'wblem so lan^e dauerte und so verschiedene Resultate 
VotKhei« brachte. DuTHOCHEt bezweifelt dalier auch, 

1 Llojtilat. 7ine Ano. N. 808. Edinburgh New Thil. Journ. N. 
[•MOJ. 

* CoBipiet read, 1840. N. I. Jan. 6 a. 13. Edioburfih New Phil. 
•«.Ji.XLVl.p. Ml. 
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dafs die von Bkcqviuki. tind MiHBet an einem Bul 
wahrgenommene Temperahirerhöhung von 3^ C. ein«l 
den Lebensprocefs erzeugte gewesen sey; anch könnttl 
irgend eine Wärmeproduction in den hohtigen Pfla 
vrahrnehmen. 

185) Wenn schon die Frage über eine eisend 
Wärme der Vegetabilien so wi'lersprechend beantwor 
8o kt dieses noch mehr der Fall bei einer andern, 
wandten, über aufsergewöhnliche AVärmeproduction m\ 
einiger Pflanzen in der kurzen Periode ihres Anfblül 
der Befruchtung, indem hierbei kaum zu berweife 
gengesetzte Angaben einander so grell entgegenstellt,^ 
daraus entspringende Ungewifsheit auf eine unangene 
afficirt *. Einer der Ersten , wtlcher diese spontane ^V 
Wickelung an den Kolben des arum italicum gewi 
jedoch den Grad der Warme thermometrisch zu bestia 
Lauark.'. Diese Beobachtung wurde bestätigt und 
stimmt durch Sennedier^, welcher in die aufbliihentie«| 
der Arum-Arten die Kuiiel eines feinen Thermometen' 
Die Wärme stieg von 3 Uhr Nachmittags an, erfiob 
die der äufscren Luft und erreichte zwischen 6 bis S; 
I^Iaximum von 8°,75. Wenig Gewicht kann die 
von Desfomtaisks^ haben, dafs man diese Wa 
durch das Gefühl walimehmen könne, und wenn C. 
Lin und ScnwEYKEHT* versichern, die erwähnte Er 
am arum italicum 18 Jahre beobachtet zu haben, Sc^ 
aber eigene lOjailirige Beobachtungen am arum macul 
Nvähnt, so niufs man bedauern, dafs der Mangel ther 
scher Bestimmunizen diese Angaben zweifelhaft macht, 

OD I 

gewichtigste Zeugnils für eine selu: mefsbare Wärme«« 
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1 Eine «ehr Tollstandige ZaaammeDitellnng der 
■chtangcD findet man in Gö'ppert über die W&iniccntwickrlai>|| 
8. 178. 

2 Encyclop. mrtliod. T. III. p. 9. GmadUhren derAoato« 
Phjtiologic der Pflanzen. Gott. 1S07. 8. 229. i 

8 Physiologie r^g«$itle. T. Itl. p. S13. 

4 Flora atlantic«. T. II. p. 328. * I 

5 Flor« badenais. T. III. p. 585, Nach GÖPHRT'a 
wtckelung. S. 179. 

6 J. C. Smitii AuIeitoDg sum Stadinm der Botanik. S.71. ? 
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der Blüüienkolben einer anf der Insel Bourbon sehr häufig 
immenden Anun-Species ut das von Hubert, welches 
; DE St. Vi«ck5t * bekannt gemacht hat. Hierin ist die 
cinmig mit allen Nebenbedingungen so einfach und durch-' 
^bn-ürdig beschrieben, dafs man keiner Beobachtung fei^ 
fiHib«n schenken dürfte, wenn man diese in Zweifel zie- 
»oUte. Inzwischen muTste es auffallen, dafs Th. db 
IKit^, der Erzählung von SEvaiuizn zuwider, am arum 
NDR keine Erhöhung der Temperatur wahrzunehmen ver— 
1^ welches er jedoch davon ableitet, dafs ditise Pflanze zu 
k*ifle reifen iFriichte bringt; doch beobachtete er die— 
bei 4 Exemplaren des arum maculatum^ und setzte die 
ike in eine stärkere Bindimg des Sauerstoffgases wahrend 
tPtriodc, weil die Bliithen gleichzeitig vieles Wasser 
■Wen. Um auch geringere Wärmegrade messen zu kön— 
'kiente sich derselbe eines feinen LuJtthermometerB, ei— 
)bsbgel an einer langen engen Röhre, in welcher letzte« 
kleiner Wassercy linder durch die Ausdehnung der Luft 
Jt wird, Vermittebt dieses Mikrocalorimeters gewahrte er 
kähm Temperatur an der Blüthe des Kürbis, der bignonia 
und der Tuberose. Nicht minder beobachtete auch 
liS<icLTt* bei einem im botanischen Garten zu Berlin 
Ä>chro kräftigen Exemplare von Caladiurn pinnntifidam^ 
^ Tonperatar 'der Blüthe die der Luft um 4° bis 5** 

m 

186) Alle diese Thatsachen kannte GörPERT , wie nicht 

* <Üe mehrere Jahre fortgesetzten Beobachtungen , welche 

• T«ivii\jos* an den verschiedensten Arum— Arten ge— 
Ä kjHe, die aber alle ein negahves Resultat gaben , indem 
k *ine Erhöhung der Temperatur wahrnehmen konnte» 

entscfalofs »ich daher gleichfalls zu einer Reihe von 
pAen, wobei er ein noch empfindlicheres Mikrocaloriraeter 
^dtt, als welches de Saussuhe gebraucht hatten allein es. 

' ^»Tife dan« lea qattr« princfpnle« fle« il'Afrtqae. 9 T. 8. Par. 

><• p. 6S. Üaraua in Joorn. de Phyi. T. UX. 880. 
I Aan. de CUm. et Phya. T. XXI. p. 279. 

? Niior der lebendigen Pfhiiiie. 2 Th. 1828. S. 185, Nach 
J"». «. 0. Edinborgh New Phil. Joarn. N. XXXI. p. 88. 
P InUehrift für Phyatologie Q. ». w. von F. Tiedemaun o. i. w. 
H 180. Th. lU. S. 257. 
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gelang ihm nicht, bei den verschiedenen Anun-Arten, 
bei 87 andern Pflanzen irgend eine ^yärInee^tvncktll 
finden. Hiernach bezweifelte also auch dieser Gele 
spontane Wärmcproduction der Pllanzen , als Folge äi 
bensprocesses , selbst wenn dieser zur Zeit des Aull 
meisten gesteigert ist. Bleibt dieses immerhin noch 
h«ft, so ist dajjcgcn die Bemerkung völlig gegründet, 
che Beobachter, namentlich auch Bkhshakdi*, durch i 
fühl getäuscht wurden, wonach die Staubbeutel wegen ^ 
Wärmeleitiuig vor dem Aufplatzen kalter zu styn 
als nachlier. Inzwischen sind noch einige spätere Be 
gen erhöhcter ^Värme der Bliithen bekannt gewor 
von G. Vbolik und W. H. dk Vkiese*, welche 
dem SpadiK einer colocasia odora im April 1835 
GörPERx' selbst aber beobachtete 'später bei arum är 
eine bis 8*',75 C. steigende höhere Wärme, als die d«rl 
bnng; sie trat in der ]7> Stunde nach der Entzücke 
Blume ein, dauerte 32 bis 35 Stunden und hatte ihrcal 
sitz in den Staub^cfäfsen. Ebenso mafsen vav 
Bebosma^ mittelst eines thermomagnetischen App 
Warme im Spadix der colocatia odora* = 43° C., 
die der Umgebung nur 21® C. betrug. Das Nämliche 
tete Brosoniart, Dutrochet aber bediente sich za.\ 
"Versuchen gleichfalls eines thennoelektrischen Appan« 
fand mit demselben, dafs der Spadix von arum ma 
eine Wärmezunalunc zeigt, welche ungefähr zwei 
seinem OeiTnen anfängt, fortwährend zunimmt und iinj 
blicke des OefFncn» ilir Maximum von H** bis 12° C. 
der Umgebung erreicht. Hierbei erhält sie sich ungefi^ 
Stunden , nimmt dann ab und verschwindet nach 
Stunden gänzlich^. Ucbrigcns entwickeln sowolü die 
ohen , als auch die weiblichen Blüthentheile dieser 



1 Kömar's Archir d. Botanik. TIi. Iir. S. 446. 

2 Tijdichrirc voor Katurlijke Ge<chiedeait ea Pbjuolojil 

1835. T. II. p. sye. 

S Froricp Notiien. Th. XLIX. 8. 1S6. 

4 L'Iostitut. 1839. N. 275. p. III. 

5 Dieio Pflanze hiefi froher arum cordifoUum ^ an wde 
Da St. Vikcrit icine erwähnten BeobachUiugen jaachte. & <i 

6 L'iosiilut. 1839. N. 280. p. 151. 
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«litk tm Tage grDfiier ift, 9k Ufihnnd NmH 
M iMlt häk sie iedoch, wenn «uh im f^rnkwlkd^ 
'i^ in nd «Mckwindct in de« «mntiB gNiidkli^ 

■ ■we n -wir dso te MttMtn itt Allgwadma 
^atf^igrtiAiliwIwi Lah« MipgteKnft te WH»- 
■I keltgm «od fliae Mbut 4mtk 4m gwnigtiiimi 
ifeM BüHiüH lievfoigeni&ne*, D» wi» 
Iii Wmm Lebw akte hmmm, 90 hbk tUk 
iatWiliMhrtt Mehote, ab dM« «n Mh «ad 
idi U iAB Jiww Vmtfgena dm 'Wkam&aumgung 
idMdmb dift ohMiMl» 4wiiBtfrtinn d» güfc> 

tfM d» Blühm git d« HKniMM» m mf dmat^ 

Ml ^irfwinin d« ÜnHtii]|iiuu üüt fi»d*» im 
■igihiMfaHi WmiimlT dtr EbuBMi Wmmt m 
in dieMm langsamen Veri>rennangspTOc»»M dia 
t m bedeatendien Warmeprodnction zu Stichen sey. 
U dürfen wir diese Wärmequelle mit der duroh 
•ii Parallele setzen. 

V Allt: Übende Thiere besitzen das Vermögen der 
»iBDS und die Kraft, einer bedeutenden ttufseren 

tiedrigern Temperatar 2U widerstehen, allein in 
^^chtn Grade, daii man diese l'äliigki'it bei eini— 
SfifcQso lange, als bei den Vegelabüien in Zweifel 
^ ö' TKüCHKT* hat das Gimze auf eine interessante 
ff timn allgemeinen Gesichtspunct zurückgebracht, 
^ifflliche Warnte iit om gr^iCsten bei Thieren, wel— 

Luft athmen, mit Ausnaiime der Gpstpropwden, 
*»hf kiein sind. Bei Thieren, welche durch Jviemen 
jo enthaltene L^ift atkmen, so wie bei den Mol^ 
^ Wn^me telir gering ^ und steht selbst der bei den 
tb/genonnneimi nach, deren Ursache er in .einer 
le» tot ihmi grünen Theib^l e^tvveifihenden Sauer- 
i4^wi» wohl aelK hastritten wevde» kdnnte; rioh-* 
Mtt «r ikr Wiinfiofactkmmnndgen im geitci«- 

^ im. N. «81. p. 168. 

^ 1^ AM. M. m fll^ ftdfai««b Hair Fhil, 

% 
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gerten Zastahde tinmittelbar nach dem der wannbliibgen' 
denn die euphorbia UuhyrU erzeugte zehnmal w Tiele \S 
als ein Frosch, und die Anim-Arten noch mehr. Nici| 
allerdings höchst merkwürdigen Naturgesetze ist 
Thieren und Pflanzen die durch ihren LebensproceTi ^ 
Wanne entweder immerklich, oder so, dals sie »ich ntf| 
feei den warmblütigen Thieren dem Grade nähert, wi4( 
Leben aofbitren mofs, welchen Punct man bei 50* C^l 
men kann, dem »ich die Vögel mit 44® nahem», 
andern höchst merkwürdigen Gesetze entnehmen di»^ 
von geringer Warmeproduction Wärme aus ihrer Iii 
Thiew von hoher Wärmeprodnction dagegen geben ai 
ab; letetere können nicht leben in Temperaturen, 
ihrige übertreffen, und erstere niaht in solchen, welciie^ 
ger sind, -als die ihrige, wohl aber in viel höheren, 
sehe in 40*^ C, doch schweilich in solchen, vcU|| 
übersteigen K 4 

Ohne es bei dieser Aufgabe gerade anf Vollständigkoti 
hen, welche in das Gebiet der Physiologie gehört, »cba* 
angemessen, einige hierher gehörige nähere Bestinunanji 
cobringen, wobei dasjenige, was zur WärmeproductioD dl 
sehen gehört, vom vorzüglichsten Interesse sejm düHi»r 

I8ä) «) Bei den niederen Thierolassen ist im AI 
nen die Warmeproduction so gering, dafs es schwer 
tiberhaopt nur wahrzunehmen. Die Temperatur da I 
weicht in der Regel nur wenig von der sehr ungleich«! 
dien ab, worin sie leben; manche erstarren bei ga4 
mehrung der Kälte, andere, in höheren Tempera»^ 
sollen nach Huaria' und RuDOLfKi^ etwas weai^ 
seyn, als die Medien, worin sie sich befinden, 
z. B. fand Johw Da\y* die Temperatur der Bl 

1 Dieae Angabe dürfte wohl a« hoch »eyn, wia 
nachfolgeodea Messungen ergeben wird. 

t L'loaUtnt. 8me Ann. N. SM. p. S8. Die Aogabeo 4 
fr Temperaturen, worin Fische laban avllea, aieht Dmnocan 
fcl. Üictes dürfte auoh auf dia Angab« anwendbar aeja, m 
namentlich Goldflscbe , im Wasser von 76° C Wäm« 1«^ 
8. Froriep Not. Th, XXXVI. 8. 57. 

8 Pbilosophicai Trana. 1775. 1776. 

4 Physiologie. Th. I. 8. 171. 

5 Kdinburgh Philo». Joarn. N. XXVII. 44. 
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dl, worin sie sich befanden. Die Sclineckeli 
zaneliniender üufserer Kälte in die Erde zu-* 
selbst bei nur mäTsiger äufserer Wärme 
kAiK JoBM Da VT maf« die Temperatur grofset 
md Cc)Ion und fand sie = 24°,45 C. , ersvas \ve- 
als die Luft der Schachtel, worin sie sich be- 
der gemeinen Austern war genau die des Meeres 
fand sowohl beim Krebse als auch bei den Krab- 
den Untersuchungen von Dütkochet' er- 
«iies« Thiere leicht kälter als ilire Umgebung, 
Hegel feucht sind und ihre Temperatur dahet 
og herabgeht, weswegen man sie bei anzustel- 
in Luft bringen mufs, die mit Wasserdampf 
•Uein selbst dann konnte weder er selbst, nach 
d eine Wärmeerzeugung bei den Mollusken 
wahrnehmen. Ein sehr geringes Wärmepro- 
wollen Einige bei den Cruataceen und Te- 
haben^, Dutaochkt aber giebt an, dafs alle 
so wenig, als er selbst, bei den Crustaceen 
KigeDWärme entdecken konnten. Die uimphibien 
■lem nicht unbedeutenden Grade das Vermögen, 
kfiheren Temperatur zu widerstehen*, imd er- 

thch die Schildkröten, nach Huktek einige 

o 

, wenn sie sich in kälteren Medien befinden , als 
sie geeigneten Temperatur angemessen ist. In- 
JoHB Davt auch in wärmeren Gegenden die 
r Schildkröten höher, aU die ihrer Umgebunf^, 
^ 2^ N. B. jene 28°,8y, diese 26^35 und unter 
io»e 31** ,3, diese Qö^iÖTC; dagegen in der Kap- 
* 16',9, diese 16°, II und zu Colombo jene 29*»,45, 
^ einem gröfseren Exemplare aber jene 30°, 5t), 
• Bei den RtptUUn ist es schon leichter, eine 
wahrzunehmen, auch istjdicse ilinen wohl ohne 
■morthümlich zugehdrend. Dütrochkt* erwähnt, 



>^ M^m. «or la respiration. p. 256. 

8n« Ann. N. 324. p. 93. 
^••*«cea otriasque Siciliae eorumqae historia« T. I. P. 
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»* Äoesi U Joura. de Phyg. T. LXXI. p. 292. 
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dafs Bkrthold die Frösche in trocknet Lnft kÜltei j 
Umgebung gefunden habe, was jedoch eine Folge der \ 
ttnng seyn mufs, denn wenn die Luft mit Wasscrdamp: 
tigt ist, ceigten sie ihm etwa VC. Wfarme über die der 
bang; Dutaochit selbst alier fand nicht mehr als 0 
und bei einer Kröte 0°it2 C, welche geringe 
mir mittelst des thermomagnetischen Apparates vatU 
Uebcreinstimmend hiermit behauptet G. R. Tbetirajh 
seinen Versuchen mit FrOschen, die in einem Glase au 
wurden, keine Eigenwärme derselben wahrgenommen zi 
ioHV Da VT aber fand zu Kandy die Wärme einer ra. 
tricosa nur 25* in Luft von 26*,67» wahrscheinlich i 
der Verdunstung. Ebenso erhielt Czkrmak bei der 
agiUs 1»,25 bis 8«,12 C, Dotrochet nur 0°,2I, Rc 
dagegen fand die innere Wärme der Z^tfrta mac«/a/a = 
bei 12*,5 und die eines prot§u» anguinua es I8*t75 t> 
aulserer Temperatur. Die Temperatur der Schlang 
JoHV Dayt stets höher, als die der Luft, und swar oi 
unmerklich, z. B. bei einer Speeles Coluber =a 31 "3!^ 
von 27^,45 und bei einer Species der braunen Schlange c 
Luft von 28*^,34, bei einem andern kleineren Exemp 
nur 29'*, l in Luft von 27'',98 C. Von den FUcfun 
Brauv', dals sie stets genau die Temperatur des 
ben, worin sie leben, und eben dieses fand auch De 
jedoch gesteht Letzterer zu, dafs V. Hombolot und Pbc 
Pakyost und Dumas, so wie Bcrthold einen gering 
meübersohufs bei ihnen beobachtet haben. Nach v. H 
und Protkizal* beträgt der Ucbcrschufs ihrer "SVi 
die des Wassers nicht mehr, als 1*» bis i^,5 C, u 
Davt* giebt an, dafs er diesen geringen Unterschied 
bei allen von ihm untersuchten Exemplaren gefunc 
Bei einigen, namentlich dem Haifische, mufs indefs di 
schied gröfser seyn, denn nach Pkrriis^ betrug dii 

1 Die Enoheinaogen und Getetse des organiiehen Lei 
meii 1831. Th. I. S. 419. 

8 Physiologie. Th. I. 8. 178. 

8 Not. Comm. Soe. Petrop. T. XIII. p. 419. 

4 M^m. de la 8oc. d'Arcueii. T. II. p. 598. 

5 G. LXVI. 1«9. 

6 G. XIX. 4i8. 
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fctrtnw 27*,75 C, di« de« Wawers aber mir 24°, jedoch 
G. R. TbkvijiavdsS dafs die von Johv Davt am Hai- 
wthrgenommene höhere Temperatur eine Folge schlech- 
Rttmg gewesen sey; auch leitet dieser selbst sie von an- 
ttg«n Bedingungen des zar Untersuchung dienenden 
fhn ab. Nach den Beobachtungen von Kivo ' bei der 
fit« des Capitain Back, betrug am Sklavensee die Warme 
hcht einer Forelle 2",22 C. in einer Umgebung von 
•,55 and in einem andern Falle i°4'2 C. bei 0" der Um- 
}; an Weifsfisch »eigte aber 6°,12 bei 2<',78 aufserer 
i Auf jeden Fall ist die Eigenwärme der Fiache sehr 
rirowrgen Cotish' sie geradezu kaltblütig nennt, weil 
m:^ Menge SauerstofTgas, die sie aus dem Wasser auf- 
fc,il'.re Wärme nicht bedeutend steigern kann^ Beo«^!— 
M BatscHiT* fanden bei ihren sorgfähigen Versuchen 
htw eines Karpfen (cyprinus carpio) nur 13", 5 in 
iTon 13* C; doch hat man Beispiele, dafs eingefrorene 
Bach Torsichtigem Aufthanen lebendig erhahen unirden, 
kt iber sah einigemal zufällig Fiaehe, in^ wenigem, ihrer 
»pi3»enden, Wasser, welches völlig in Eis eitigeschlos— 
% ein« Erscheinung, die man nur von ihrer eigenthiiinli— 
^>Tn»prodnction oder minder wahrscheinlich vom schloch- 
*c.:$Tenn8gen ableiten kann*. 

^ allgemeifien Regel weicht indef^ der Wnllfinch 
^ i)>, gehört aber auch zu den höheren Thierclassen, 
^ durch Lungen athmet. Ungeachtet seines Aufenthalt» 
^ dm Eise in den Polarmeeren ist seine Wärme aus- 
Ujrofs, denn Scobbsby* mafs bei einem eben getöd- 
Nänen Wallfische {haUuna mytticHua) 38"*,77 C.» aber 
■ imere Wärme eines vor anderthalb Stunden getödtc- 
{monodon monoctros) fand er 35°»2 C. Minder 
f die Beobachtung einer i^gewöhnlichen Ei^en- 



^ InckeioiiDccn und Gesetz« das oraanitchaa Labeu«. Th. 

7. 

Winktrih New Phil. Joom. N. XLI. p. I5a 

Bwoirt MtBrcll« d«« Poiatoat. T. I. p. S7S. 

^o- des ScieneeB iiuU T. III. 1R35. ZooT. p. 257. 

^««te B«tipicle aebat Angahen dar QuelWu finde» ««"» «'» ThL- 

'Sologif. Th. V. 8. 25 und Ri uolhii Thytiologie. Th. I. §»• 174. 

^KoBBt of th« artic Region«. T. I. p. 477. 
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wärme, welche Johi Davt* bei einigen Speeles def 
fisches wahrnahm, wobei immer merkwürdig ist, ish 
AniSTOTKLis* diesen Fischen eine aufsergewöhnliche 
beilegt. Auf einer Reise naoh Ceylon zeigte ein in 
Muskel eines frisch gefangenen Thunfisches eingesen' 
mometer 37 ",23 C, obgleich die Obernäche des 
wo er gefangen war, nur 26*',9 C. warm \var. Bei 
Untersuchungen anderer Species dieser Gattnng 
Davt die Sache bestätigt und erfuhr von den F; 
ihnen dieses nioht unbekannt sey, indem sie vielmelir 
genwarme dieser Fische der bei warmblütigen T 
setzten. Die grofse Eigenwärme des Narv%*als , so 
Walliische und Delphine, die durch Lungen athmen, 
nichts Auffallendes, vielmehr ist eine starke Wärm 
"wegen des kalten Mediums, worin sie leben, ihnen n 
die der Thunfisohe aber sucht Joiiv Davt aus 
ausgebildeten Nervensystem zu erklären, worüber zn 
den aulser meinem Bereiche liegt, 

189) Den ln$»cttn sprechen manche Physiologe» 
meproduction ab, und glauben, dals die wenigen etw« 
teten Grade durch Reibung und mechanische Bewi 
der Flügel, erzeugt würden. Anhänger dieser 
unter andern Draui', Maraldi^, Resogkr^ und 
Müs"; inzwischen haben Rkaümcr's ^ gehaltreiche 
gen unlängst dargethan, dafs die von diesen Thi 
Wärme im Verhältnifs zur Gröfse ihres Körpers un 
nach um so viel stärkeren Ableitung keineswegs unb 
was auch aus der nicht geringen Menge des durch 
form verzehrten Sauerstoffs sich leicht erklären 
auffallendsten gewahrt man eine starke Warmep: 

1 Edinburgh New philoa. Joom. N. XXXVU. p. 192. 
p. M5. 

8 Hut anim. Llb. Tllf. eap. 19. 
8 Not. Comm. Soe. Petrop. T. XIII. p. 419. 
. 4 Mtfm. de l*Ac«d. de Par. 1712. p. 423. 

5 Pkyiiologisoha Untenachangen über d. thieriacbe Rm 
d. lotMten. Tüb. 1817. 8. 40. 

6 Biologie. Th« Y. 8, BO. £»eheinaDg«a und G«a. 
S. 421. 

7 Hift. nat des Inieetet. M. 8. T. V. F. II. p. Stt. ^ 
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mm*f^ fiiri» gMibtn Umim wriat M wtA 
bpMt iMt fbOmU ttadM AUkÜMg ante MMimf 
Et^^BB. IGt Eecbt nraCii man« ^Uur den InscoM 
der WäniMReugung dkink dn Lebcaspmm& 
geben Rs«««Bft Mabau» dieses n» ob- 
ftrie aodi RxAUMVBy die Umdhi ndnder nditig in 
finden, ja mdi den VasofibcB Tbwibam» 
, obgleich dieser üweA« «ntspiingend «der 
M «kdurch bedingt, selbst «B elüMliieB IndMdnett 
W teyn. Dafs übrigens die VmA» nkkL iü deB 
jPiondem in der Respiration zu- sacbffB^ssjv giht an» 
b Vtrsuchea hen-'or. J. HüiTML* wtht bei fSoM/t 
^fjnptiamr von 12o,25 C. in eiiieoi. BieneokaAft 
Wbei 10,6 ätrfserer 22'',75, nach Hausmawm* ebe» 
Wärrae der Heuschrecke die äufsere um 3°,75. 
iKUtxbaren Versuchen von IVI. G. Newfobt* piQp- 

e» bsecten Warme und die Menge derselben ist 
Nihrang bedingt, indem sie so viel tiefer, herabgeht» 
Thier huni^crt. Im Ganzen ist also das Verhalten, 
im dieser Beziehung genau so, wie hei v/armbliiti-. 
,j«doch geht die erzeugte Warme um so viel schnellei 
kein Blutiunlauf statt findet, da ihr Bhit kein 
riellcs und venöses ist. Man wird dieser An- 
beitreten, wenn man berücksichtigt, dafs 
_ nach der oben, mitget heilten allgemeinen Be-- 
stoffgss verzehren, und Kohlensäure aushauchen^ 
Sfß» dmqk V«Mi«b* mit ^meinen. Stuben- 




^ Spoohemie. Erf. 1800. Tli. I. S. 

- PhilfTtmea. T. LXXXII. p. 1S6. Wenn io der Lü- 
pJe die Bienenkorbe, b*«.erer Nahrung halber, verfahren 
ifMchieht dietct, hauptsächlich wegen VeriDeiduo|[ zu |^ro^ 
ht\ Nacht. Dennoch iit et nöthig, am «ttde«. MorgeB 
SU offD«, dewit die-McM »«At i^eilMnea , 
^lidlidl tieigl aaa dm Dnhtgitter im Boden der 
Mf , dia aan fcaam mit der Hand an artragan 



-^m Fbjriologie. Th. L 179« 
Tr»nt. 179?. p. 671. 
■aL eiiang. re»piratiODe. p. 68. * 
Mi, 5m« Ann. N. tlU p. SSfi. VhiUu Twa». 18». F. 
ng Bdink SUl. Mag. N. UTI. p. 18^ 
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fliegen oftmals versucht, und man hat hierin ein beqae 
tel, nach Wegnahme der Kohlensäure reines Stickgais : 
ten; auch stimmen zahlreiche andere Beobachter hiermil 
namentlich Rkaumuh, Bovvkt, Schkilk, Hdbkb , H 
AoDOiv und Andere, wie NB>vroRT versichert, welc 
weiter durch zahlreiche Versuche dargethan hat, da£s c 
des verzehrten Sauerstoffgases nach dem Lebensalter , 
stitution und den äufsem Bedingungen verschieden ist« 
dem hat derselbe die Functionen der RespiraOonswerk: 
den Insecten nachgewiesen und die in gegebenen Zeit 
tenen Quantitäten der durch verschiedene Insecten 
Kohlensäure tabellarisch zusammengestellt. Mit die^ 
stimmen endlich Nobili undMKLioii,so wie auch Dui 
überein. Nobili und Mkllovi' bediefiten sich bei i> 
suchen der thermoelektrischen Säule, deren beiden E»i 
genüber sie kleine metallene Hohlspiegel stellten , 
einem die zu prüfenden Insecten durch ein sehr feine 
■etz frei beweglich festgehalten wurden. Alle Insecte 
durch Ablenkung der Magnetnadel freie Entwickeliing < 
me, einige eine nicht unbedeutende ; auch ergab sich 
Ltpidopiertn , dafs die Raupen stets eine höhere T< 
besitzen, als die Puppen und Schmetterlinge« Sofern 
Respirationssystem der Raupen weit entwickelter ist 
der Puppen und Schmetterlinge, so läfst sich hi^raa 
dafs die Insecten in der ersten Periode ihres Lebens, 
viel fressen und rasch wachsen , eine gröfsere Men;: 
Stoff in Kohlensäure verwandeln, als in ihren späteren 
Perioden, und dafs also die Wärme auch dieser Thierarte 
wisse Weise mit der Menge des verzehrten Sauerstoffgases 
Hierdurch zeigen sie eine unverkennbare Aehnlichkeit 
warmblütigen Thieren ; endlich aber wird aus Johv Davt 
eben ^sogar wahrscheinlich , dafs sie eine gewisse No 
peratur in höherer äufserer Wärme beibehalten. 
nämÜcii 



1 Lanstitiit. 8me Abd. N. SS4. p. 99. 
t Aas ADD. de Ckim. et Phji. T.XLTUL p. 198 ia Pog 
Abb. XXVII. 446. • 
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Tanpentn 

' toft 



( 



2M3 



74^45 

»28,33 
(23,34 



Apis iehneam •• ^ 
Soorpio «for • # 



Temperatnr 
Thier I Luft 



24°,45'-'a°,89 



25,75 



26,11 
26,67 



' • • • • • 

■0 Dafk düe höJtCND, durch Lungen fidiiiiendaqi 
ein \Vi i lu^ ptoductionsveim^gMi beutsen, untei^ 
Zweifel , dam ihn fiigenwärme ist mit sdtMte 
Anmehmen grtffiMr« alt die- iheik Ua^|A«^|() 
ikwg Giy&e ^SfUwaA der ^Bediffgnija^ 
Mt, l|eb«i «A« sfliUos« Jfog» üiw 
BkiBMii kt-di« W^M Wi dM 
^Ofcmi dttm bettügt nidr Bbavi^ "kwisebeä 
i|y«75 CL^ nadi den' silhlitichen' und genauen Vev^ 
■ Faua»^ abck st ihr'Bfiiiimnm i&^JÜS und ihr 
^ttNSa 3Moig»^piaiw»Bwlhiiwwpii iämßm'km 
ii ^Mmi» lieh ü^ldeh «giebtt dOji^dte 
dbr BeU d« PdUaUlS||« in dv Miwo 
lir Fmgi 



Taube 
Hahn 
Ente 

I^Jiehraiherl 41/) 



Tempe-4PulÄ- 

ratur schlag 



40«,0 
41,5 

42,5 



136 
140 
110 
2^00 



Athmung 



34 
30 
21 
20 



loii Datt* hat bei verschiedenen Vögeln die 
abmessen, namentlich auch bei solchen, die unter 
Breiten leben. Zur leichteren Uebersicht stelle ich 
tintereuchten Speeles zugleich die Aufenthaltsorte^ 
[<k Imfmsta dn Luft, md die der Vtfgel oebeä 



CmuL P«trop. T. XIII. p. 419. 
' Kmi»» Physiologie. Th. I. S. 181. 
ie Oiiri«. T. XÜ. ^. m 



363 



Speeles 



Aufenthalt 



Te 

LoftJ 



Falke» , . * 

Todtcneule ..^.«.a >,• • 
Papagei • • «.• • • 

Dohle .......... 

Gemeine Drossel . • • • • 

Gemeiner Sperling' • • • ■ 

Gemeine Taube . • • • . 



Indisches Huhn 
Gemeines Hülm 



Perlhuhn . . • 
Welsches Huhn . 
Procellar. aequinoot, 
Procell, capeusis . 
Gemeine Gans • . 
Gemeine Ente • . 



Colombo . . 
London . . 
Ceylon . . . 
Ceylon ... 
London . . 
Ceylon ... 
iCeylon , . 
(London . . 
Ceylon . , . 

{Edinburgh 
Ceylon . . 
Ceylon . . . 
Ceylon ... 
2« 3' N. B. 
34« 1' S. B. 
Ceylon . . • 
Ceylon ... 



25"' 
1; 

II 



M 

AA 

23 
25 
23 
26,1 



Dw Vtfgel können auTserdem in sehr grofser Külte 
nnj ihre Eigenwärme scheint darin nicht merklich 
hen, denn Kibo^ beobachtete am Sklavensee beim 
höhn, sowohl Männohen als auch Weibchen, überei 
430,33 C. in einer Umgebung von — S^^S bis — 
weifsen Rebhuhn gleichfalls 43°,33 in einer Kälte von -1 
C, bei einem Schneehuhn aber nur 4l°,2 in einC 
von — 40'',55 C, bei einem braunen Taucher 4l**,4 
Eistaucher 35^,0 in einer Atmosphäre von lO'i bei di 
meise 37°,78 in — 8°,89, beim Blutfinken 37'*,22 in — 
endlich bei einem Sandläufer (Schnepfe) 4l''t66 in 
gebung von IS'jSS- Hieraus geht zugleich hervor, 
V(>gel grofse Kältegrade ertragen können, indefs 
dafs Sperlinge und Haben bei strengstem Froste unge« 
kalter Winter, vermuthlich aber hauptsächlich wegen 
ßji Nahrung ans der Luft herabfallen ; auch erzählt J 
^iM*f dßU Elstern xnid Sperlinge bei einer Kälte uaW 



1 Dieter Togel war einige Standen rorber geicbowen. 

2 Beim Spatzen fand Edwards im Februar 40",66, im April 
•nd im Jali 43<',75 C. 8. Dte l'IoOaeoce dea a{«na phyi. iv 
8ect. III. 

3 Edinbnr^h New Phil. Jooro. N. XLl. p. 15a . 

4 Flora Sibirica. Petrop. 1747. 4. Praof. p. LI. . ^ 
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■dl im QoMluiKMn n Jemidsk todt maflurBalcii, 
I «Urr ■fcohwit wenn <m tätig genug In die Wär- 

\ DUbcr Sit BgflBwiime dos SlTagethiere giebt «s eine 
iAt Mcoge ▼oii'Beobaelitiingen,,Tqn denen eimge der 
a erwihneii genügen ^viid« . Ifaltar die Vltann g#« 
bten JCAETira^, Bbaw*» Hovtbr* md ▼oizüglioli 
l WfffMiih nihem eich die kleinem *lUere viehr den 
iiMi wcidkt ihrd Tempentor iiiölit ^eh^ von deije-« 
I «riohe bei Meniehen oonelint gefunden wird, die 
ftim dagegen, heben die letst^ ,mix n n bedwi t B n den 
mfm, IHuamP hat, wie bei den VUgdn, m- anch 
■■HinBRn *cnv liegen wenie oenenen nnt cwn mv 
KÜdige ttnd dto Athmungen' iA einet Minute sif« 
|Mdk. ' * * 



Gittnng^ - 1 


Temp. 


Pulsschfege 


Ariimnng 




35^5 


90. . 


. 30 


diwein , • • • 


38,0 


140 


36 




37,4 


90 


28 


• • • • • 


•38,5 


100 


24 


«y . • ; > • 


39,2 


B4* 


24 




38,0 


ßO' 


36 


Bd • • • • • 


3t),8 


56 


16 


Ifct • • • • • 









vie bei den Vögeki, Terdienen auch die durch Johv 
c den Säugethiercn angestellten Messungen Vorzugs-* 
(xhtucg, und ich theÜe sie daher auf gleiche Weisa^ 
hkisBiu ■ ' * 

iMrtadoat tvr la obelear. Par. 1751*8. 

b*. Cm. Petrop. T. XIII. f. 419« 

ÜU». Trin«. 1792. p. 671, . / 

tnoim PbyiioL Th. I. 8. 189. , 

in. 4« lai«. xm p. «1, 
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Speeles 



Simia Aygula 
Monis pentedactylc^ 
Fledermaus . 
Ve«p. Vampiru» 
Eichhörnchen . 
gem. Ratte 
Hase • . 
Ichnemnon 
Frettel . . 
Hofhund . 
Schakal • 

fem. Katze 
arthei • • 
Pferd . . 



Aufenthalt 



Schaaf 
Ziege 
Ochse 



Elenthier • 
vrildes Schwein 
Elephant . 
Meerschwein 



Colombo , 

Colombo . 

Colombo . 

Colombo . 

Colombo t 

Colombo « 

Colombo . 

Colombo • 

Colombo . 

Ceylon . . 

Colombo . 

London . 

Colombo . 

Ceylon , . 

Schottland 



Temi 
der 
Luft 



|30«,i 
26,66 
27,78 
21,11 
27,7'i 
26,67 
26,67 
27,22 
26,67 
• • > • 
28^ 
1546 
27,22 
27,78 



25^ 



2Ö,6 

25,56 

23,88 

2f>,6t 

22,22 



geht 



Colombo . • 

! Edinburgh . 
Ceylon * • 
Ceylon ... 
Ceylon ... 
Colombo . . 
8» 23' nttrdl. Br. 

Ans verschiedenen Messungen von Jona Dayt 
oder wird mindestens sehr wahrsclieinlich , dafs die 
genannten Thiere durch das hcilsere Klima um 1 bis! 
and wohl noch mehr gesteigert wird. Dieses ist 
merkwürdig, denn AjiAeo* bemerkt, dafs nach den 
der Messungen während der Expedition des Capitain 
Temperatur warmblütiger Thiere durch eine Kälte VQbJ 

32* nicht abnimmt, und noch augenfälliger ergiebt i 
ses aus denen, welche wahrend pAfiUT's zweiter 
stellt wurden*. Hiernach waren 



1 Das Thier war nerklieh krank, 
t L'lotütat 18S6. N. 164. p. 205. 
8 Ana. OÜBi. et Pbj«. T. XXVUI. p. 
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Temperatttren 


Thiers 


lültt 


Iniere 


tiktischer «ncoi • 






der!>elbe . • v « 


— 23,3 


36,6 


w«i£ierliMe • • • 


- 29,4 


383 


JPnchs • • • • • 


— 35,6 


41,1 


derselbe • • • • 


— 26,2 


37,8 




— 32,8 


40,5 



Thiere 




mHi' 
Thiera 


■iBai. Ekhhtf mchen 
weibl. EichhtfnMiMi 
MoscKnsooIm « « • • 


— 40'»,56 

a83 
+ 5°,00 
+ 3,89 


Ö8^89 
36,80 
40,00 
33,89 



Cj hl der Unteisuchnng^ der thierischai Wärme darf 
^ aifjmige nicht iiberselni werden , welche bei einigen 
Wea im WiQier>c}iJafe statt £ndtt. Uebcrgehn wir daa— 
1 diesen Ji ochst merkwürdigen Zustand im AUge— 
*»ifit, wie es nach den frühem Üntersuchniigen von 

U)£jLffiJ|, SPALLA¥2Airi, MaVGILI, SaISST, PäU- 

^■iä»^€Ten durch Flourk^s' znsammenirestf^llt worden ist, 
^''ifidet Letzterer den Zustand der vollkommenen und 
i aofnen Lethargie ; im crsteren hndet weder Atlimung 
S^niauf statt, im letzteren wird das Athmen durch Zwi- 
*i=^ von Minnton und selbst Stunden nnteibrochen , die 
^'c! geht aber bis 5% 4"* und selbst 3* C. herab. Seht 
^terachnngen über die eigenthÖBilicfae BesdalicBluil 
ri!%$chlafes nach lange fortgesetzte ButiiMÜtiUigca 
* Bodttciiten Versuchen hat Marschall Hau**' 
?aacht. Dieser Zustand ist hiemach ein 
' Moch vom gewöhnlichen dem Grade nach versclüeden» 
»Ute fallen die Thiert in gewöhnlichen Schlaf, und 
aUauilig in dm dg^tiicheii WintetschUf fÜMfi In 




iBlrtwjh N«w Phil. Jottm. K. XLI. p, 19L ' ' 
liyu^^ « 18ai.p.MC 
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welchem das Blut wegen mangelnder Respiration seil 
riellen Charakter verliert. Die Irritabilität ist vermehrt] 
spiratiön geschwächt oder ganz fehlend, die Sensüi 
Nerven aber und die Muskelbew.egUchkeit sind unve; 
wird das Thier gereizt, so erfolgt -Respiration und dii 
steigt ; mit aufhörendem Reize* tritt der frühere Zustan 
ein. Der Winterschlaf ist vom Tolpor verschieden, 
chen das Thier diuch heftige Kälte und andere dass^ 
affioirende Leiden verfällt. Im Ganzen ist die Lebens 
so gering , dafs das Thier fast genau die Temperatur 
gebung annimmt. Letztere Thatsachen ermittelte Ma 
Hall dadurch, dafs er ein feines Thermometer ui 
Bauche einer in den Winterschlaf verfallenen , durch 
Wärmeleitung von der äufsem Luft abgesonderten Fl 
liegen liefs imd die Scale von cmfsen beobachtete. 
bis Slsten Januar erhielt er folgende ' Temperaturen, 



• Thier 


Luft 


Thier 




4°,44 
6,11 


3»,Ü0 


6,11 


2,78 


5,25 


5,50 


4,44 


. 7,78 


8,33 


2,78 


7,78 


7,78 


1,67 


8,33 


8,33 


2,78 


7,22 


7,221 


5,56 


7,22 


7,22 


4,44 



Luft iThicrl Luft iThicr 



•2»,78 
2,78 
4,44 
2,78 
1,67 
2,78 
5,5t> 
4,44 



2'»,'i2 
3,89 
4,44 

6,66 
5,80 
4,68 
6,36 
5,56 



2«,22 
3,8ü 
4,44 

6,66 
5,80 
4,68 
6,36 
5,56 



2,78 
1,36 
2,78 
5,56 
6,11 
5,56 
4,13 



|Liiff 

5".0i. 
2,7ä 
l,3<i 

2,:a 
5,5a 

6,11 
5,5fl 
4,13 



Es muTs hierbei noch bemerkt werden, dafs nach wie< 
Versuchen die innere Wanne des Thieres im Mittel tU 
htther ist, als die auf die angegebene Weise gefimden^ 
Übrigens die Winterschläfer nicht respiriren, ist niq 
durch iluren Aufenthalt in mephitischen Gasarten, sondi 
durch Untertauchen unter Wasser genugsam ei\viesen^ 

193) Die Eigenwärme der Menschen ist vielfach un 



1 InterMMDte Erfdhningen über die rerschtedenen Mit^ 
dorcH nieht blofi die Wiotertchläfer, sondern die Thiere u 
im Winter die Safaere Külte abiohalten snoheo, ron J% Biai^ 
Dan in Joarn. of tbe Roy* IniU N. III. p. 496. lieber den 
schlaf der Intecten, 1. Sockow in Ueosin^er^i Zeitschrift fiüj 
ganisohe Physik. Tb. L 8. 597. 
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b, «Bei» rwmi lüuimttn Btt^Jnmämgm faieniber-mactjMn 
mheAtmtrni von einaiat «b^ iNM «ine Folge iundf^tig«r 
umetor oder > moht Itialänglicll geoanex Messungen Mäyn 
, Btl» dabei aOczcit am ven. der Wume dUr fato«tn 
b, namtntlidi des Blolaii, ^die Red« ieyn. kttau») Tenteht 
•oU raa selbst, denn die dar MnfMrn TKeile ist Vbn ob- 
taäaai Bei^gimgea abhängige Eisige der «nditigMKi 
Booi^iind folgendek'. iilffacbBaassoB^ ist die tfieassh 
Winne BT^^ G.; aUll£4AviJIÜl'.37^22 , welcb« Grilfie 

■ Mb- allgeaiciii angemmimen. vnrde. iBhau*' ümd im 
Im Beiixem Beobachtmigcii «ins« am Mnado gahiliSMäu 
mnetm 96'*^5 bis 36*,7£,: Hum&* dag^em iwtar 

dgcnen Ztuige 36*4^» Innem des Mastdarms aibte 
I» Wiederholte Beobaoiitungen. an einem feinen Thev- 
ta, mlcbe aber miadestens 10 Mihuten unter der Zunge 
iBinrdeo nmb:, :utti' <&l btfchste Temperatur ansundbk- 

boditm WAiHMaMa* sa der ^eberzSugunglt . dals dia 
^Uicbe Winne -Termltge ibr^ Uhvesinderlichkeit sogar 
Gadnirm der Tbermometer gebraucht wferden käan» und 
36*37 betrage» Mit dieser fieetiaunnng kommen . aUe 
R goaners so nahe überesn, dab der Unterschied wohl 
Ddlalb der Fehlmrgreaae liegend su betrachten, bt» dann 

adan beobachtet« HcroouHi* «n aith selbst sowohl In 

■ lif atck in Neapel und .sugleich in verschiedenen Jah- 
'vmV\a» 29?^ B., •Iso.38>',a5 bis 36*,86C; 

IM) La weitesten Uinfcnge hat Jobs Datt' die WShne 
fcoKkeo xn bestimmen sich bemüht, woxu ihm seihe Reise 
CcyloQ eine vorzüglich günstige Gelegenheit datbot. Nadi 
^eaieiiien Bestimmung setzt er die Eigenwärme der 

in Europa auf 36*,66 C. , fand' aber zugleich , dats 
iff da Linie am !<> bis 1^,5 zunahm, und nntcr 12** 

37*,7 C. betmg. Nachdem dieselben Menschen sich 
Podien swischen 3(f und 33* sndL Br. aufgehalten hat- 

^IHct nia. de Phyi. «rt. Cbalaer aaiia. j 
P^Krt lar U Chaltnr. |74b 
PH. Cofflm. Petrop. T. XIII. p. 419. 
PO«. Tnot. T. LXVIII. p. 7. 
^XLI. 117. 

pyiiologie Th. I. S. 18S. 

Chim. et Phy«. T. XXÜ. p. 4S5. 
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tta, 'vnt ihre Wanne bei 15* äolsem Tempentur nich 
eis 36°-}42. Zu Coiombo auf Ceylon fand er die Wa. 
se^ Singalesen = 36^)23 in einelr Kubem Teapenl 
25*fll und später die der Mestizen d>endaflelbst = 
der WeiTsen b=s 38^,54« Später^ Jon v Dayt' leine 
liehen Beobachtungen zusammengeetelit, die sich xnerst 
Tcränderlidie Wanne der nämlichen Menschen unter v 
denen Bedingungen, und zw^tens auf die der versd 
Menschenracen beziehn. Rücksiohtlick des ersteren maf 
Wärme bei verschiedenen Indiridnen der Schifismannsc 
seiner Reise nach Ceylon vermittelst eines unter die Zu 
haltenen Thermometers. Die Warme, die er in 
Mittei zu 36",67 C. angiebt, fand er bei 7 gesund» 
dncn unter 9' 42' nördl. Br., bei 25«,56 «nfserer Te; 
«wischen 36'»,67 nnd 37»,45; nnter 0^ 12' nördl. Br. be 
Bufserer Temperatur zwischen 36'*,87 und 37 '^JS; ui 
44' südl. Br. bei 26»,67 äuTscret Temperatur zwischer 
tind 38**,33; nach einem Aufenthalte von drei Woch 
sehen 30^ nnd 35^ südi. Br. bei einer äuTseren Temper 
15*>,56 nnter 35» 22' südl. Br. zwischen 36*,67 und 
Um den Einflufs eines schnellen Wechsels der äuTseren 
ratur zu ermitteln, mafs er bei den nämlichen Indivi< 
Wärme zuerst in Kandy, der Hauptstadt von Ctyk 
dann im Hafen zu Trincomalie, wohin sie reiseten. Je 
unter 7* 17', dieses unter 8' 34' nördl. Br.; dort wa 
der Erhebung von 1500 Fufs über die Meeresfläche d 
lere Temperatur 23° C, hier 28°, und so fand er dort i 
36^,67 und 37°,22, hier zwischen 37°,22 und 37",(ü) 
16 Tagen miissigen Lebens zu Trincomalie fand er : 
3ö°,94 und 38°,89; nachdem sie aber zwei Tage w 
Kandy gewesen waren, fand er zwischen 36",66 und 
Da die Temperatur zu Kandy stark wechselte, so un 
er endlich den Einfluls dieses Wechsels bei einem Ind 
und fand 

■ 

— — — — .Ii. I . .. 

X Edinburgh Philos. Jonrn. N. XXVT. p. 900. 
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org. 



der Luft 
15%83 
18,88 
25,56 
26,11 
21,66 
20,56 



Temperatnr 



desMentchea 

. . 36»,67 

. . 96,39 

. . 36,95 

. . 86,95 

. . 37,22 

. . 36,67 



Empfindnog 

• Kühle 

• Kalt« 

• Kühle 

• Wärm« 

• Wärme 
. Kühle 



die Eigenwärme der yerscliiedenen Menschennoett 
stellte er auf dem Cap, auf Isle de France und 
die erforderlichen Messungen an. Bei den Hotten— 
er zwischen 33°,83 und 37*,50, wobei die beob" 
geringe Wärme wohl Folge des sa ktirze Zeit 
Versuchs seyn möchte, doch waren die Individuen, 
geringere Warme zeigten , »ehr mager und schwäch^ 
robuAte Englander dagegen «eigten gleichseitig «wi— 
und 37**,5. Zu Isle de France bei 23',33 äufsere 
' en drei robuste Neger zwischen 37'',22 und 37*,5, 
^er daselbst zeigten 36*,94> Bei sechs Singalesen 
war die Wärme mit geringen Unterschieden zwi— 
und ßS'^.ei; bei vier Albinos zwischen 3&°,33 
J bei Kindern von singalesischen Müttern imd Eng- 
dic ^V'ärme zwischen 37'',78 und 38',89, bei an- 
ler Abkunft, zwischeü 38^,33 «nd 38»,89. Zu 
«f Ceylon zeigte ein fast hundert Jahr alter Ein- 
22*,22 äufserer Temperatur nicht mehr als 35*, 
schwankte die Eigenwärme der Bewohner jener 
36">,67 und 37 ",22. Auch drei Vaidas, gänzlich 
Mckte, welche zufällig aus den Wäldern am See 
Mch Ceylon gekommen waren, zeigten zwischen 
SÖ'jOS. Genau 'ebenso zeigten vier Malayen bei 
'er Temperatnr zwischen 36*',94 und 37'*,22; sechs 
26" ,67 äufserer Temperatur zwischen 36"*,67 und 
die englischen Soldaten bei ungefähr 24* äufserer 
zwisclien 36°,67 und 38%33. 

Die Kii-r mitgetheiltcn Resultate geben eine «ehr 
Ucbersicht, und sie sind um so scliatzbarer , weil 
ein Thermometer unter der Zunge erhalten wurden, 
die Einüüsse verschiedenez äufserer Bedingungen noch 

Aa 
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naher kennen zn lernen, wollen vrix aufserdem eil 
Erfahnmgen mittheilen. Nach Cuisoolm's' Bc 
auf Demerary unter 6° nördl. J3r. war bei zwei ebtj 
land angekommenen Personen die Wärme unter t!t| 
35°,6, der Puls 98; bei zwölf langer dort anwesen d 
35^,6, der Puls 70 ; bei zwölf kürzlich angekoinni 
von der Goldkii&te 36*,4, der. Puls Ö8; bei zwei; 
anwesenden Negern 35*,8, der Puls 82; bei zwölf Cri 
der Puls 85. Femer war bei 

einem weifsen Kinde von 6 Mon. Tcmp.37*',2 Pa 

— — — — 15 — — 36,7 

— — — — 30— — 36,7 - 

— schwarzen — — 42 — — 36,2 — 

— Mulatten — — 4,5 Jahr — 36,2 - 

— Mu&lee — — 5 — — 36,7 — 
einer Negerin — 80 — — 3b|7 — 

Die mittlere Warrae von CO erwaclisenen Individuci 
gerade wie in England. Auch Douvili.b^ hat ar.l 
in Africa viele Beobachtungen angestellt, welcln 
absolut genaue Resultate geben konnten, da er di» 
terkugel in der Hand luilten liefs , doch aber we^' 
gleichbarkeit unter sich viel Interesse gewähren. E; 
Morgen früh vor dem Ausgehn 

ein Weifscr von 12 Jahren 36°,56 

— Neger — 12 — 39,35 

— Weifser — 20 — 36,25 

— Neger — 20 - 38,75 
Madchen weifs — 14 — 37,50 

— schwarz — 14 — 40,31. 

Auf einer Höhe von 2150 Metern fand er im Ju 
EinBufs des Temperaments. 

Ein Neger, faol und dumm von 18 Jahren 

— — thatig — klug — 18 — 

— — — 18 — 

1 Blbliotli. onir. T. XV. p, 159. 

f Joaro. de Cbim. m^dic. VIfTtne Ann, Ferr. p. 9/. 
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ithärigkdt im Schatten , aber auch durch Thätigkeit in 
2e, Kbeint die Temperatur herabzugehn; denn er fand 

fger, faol und onthätig in der Cabane . . 37°il5 

— — — — in der Soiuie . . . 40,20 5 , 

— thätig in der Sonne . , . 39>75. 

glaubt er gefunden zu haben , dafs bei den Negern, 
fnih entwickeln und seilen über 40 Jahre alt werden, 
ime mit den Jahren merklich abnimmt. Er fand bei 

. • . . . 

eiaem Neger von 15 Jahren . . . 40", 30 f . >. 
einer Negerin — 15 — .... 40,90 • .. -n 
einem Weilaen — 20 — .... 37,80 . »t. » 
einem Neger — QO — .... 39,05 ' - '^ 
^ Negerin — 20 — .... 39,45 
einem Neger — 25 — .... 38,85 ' t- 
einer Negeria — 25 — .... 38,61 « 
Neger von Loande 54 — .... 37|91 > - 

) Einen sehr schätzbaren Beitrag zur Bestimmung der 
chen Wärme verdanken wir den Beobachtungen , wel— 
lico und DB Ü1.O8SEVILLE auf der Corvette La Che— 
«telJten, Sie wurden an 12 Personen der Schifl^mann- 
Stmnlcn nach dem Essen gemacht , indem die Ther- 
to^'eJ bei verschlossenen Lippen wenigstens 15 Min. 
■ Zunoe blieb , die Thermometer aber waren vor und 
Expedition auf der Sternwarte genau gejwiift, und 
an Resultate , welche zwisclien dem Maximum von 
vi dem Minimum von 36*,7 liegen, zeigt folgende 









Temperatur 




Breite 


Länge 


der 


d. Men- 






von Par. 


Luft 


schen 




10» 4' N. 


23" 28' W. 


26»,0Ü 


37 «,34 


mf>«r 1827 


0 10 S. 


65 23 0. 


30,00 


37,72 


1858 


7 IS. 


102 41 0. 


30,80 


37,51 


1828 


0 30 N. 


22 36 W. 


2(3,00 


37,51 


■it 1827 


36 10 S. 


26 0 0. 


17,03 


37,01 


ber 1828 


32 23 S. 


12 26 0. 


17,03 


37,15 


>lwr 1828 


46 0 N. 


12 OW. 


12,02 


37,17 
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Khch im Ganren 77 Beobachtungen war die mittlere 
von 8 Individnen bei äiiCserer Temperatui zwischen 
30°,8 C. = 37°i5S itnd von den nämlichen bei einer 
Temperatur zwischen 12° bU 17" C = 37°,11- 
thiopiem und Hindus geraachten Messungen sind für 
nügende Entscheidung nicht hinlänglich sicher, docl 
die gefundene Wärme derselben von der der Europ. 
merkUch ab. 

197) Nehmen wir alle diese Angaben, die sichld 
um viele vennehren liefsen , zusammen , so erscheu 
fraglich, ob wir die von Waulenber& angegebene 
mung von 36" ,87 als allgemeine Normalgröfse annehi 
nen, was jedoch für mittlere Breiten und ohne beding 
benumstände im Mittel zulässig seyn dürfte. Eine an 
darbietende Frage ist die, ob die menschliche Wärm« 
Theilen des Körpers dieselbe «y, was schon in>ol 
"Wohl der Fall seyn kann , als flie Extremitäten dim 
tong einen Verlust erleiden müssen , wenn gleich ein 
meter unter der Zunge hinlänglich lange gehalten dl 
"des mensehlichen Körpers genau genug angeben wird- 
die des Blutes im Herzen und in den Lungen noch c 
nigkeit höher seyn dürfte. Wenn wir übrigens d; 
grenze auch möglichst grofs annehmen, so können 
BLcht wohl umliin zuzugcstehn, daTs die menschlich 
unter mittlem und höhem Breiten zu 36",87 bis 37' 
men unter dem dauernden Einflüsse höherer Temper 
um 1° bis höchstens 1*,5 steige, und bei den Neger 
selbst noch darüber erreiche. Sollten aber auch einzi 
viduen einen geringen Unterschied zeigen , so ist auf 
ihre Wärme eine constante Gröfse, die sich im Gan 
einige Grade ändert. Hierüber sind gleichfalls eine 3 
obachtungen vorlianden. Namentlich überzeugte sich 
MK*, welcher die Wärmegrade mit der Zahl der P 
verglich, daf« 41°,62 das Maximum der Wärme sey 
bei Patienten in der heftigsten Fieberhitze eintritt ^ 

1 Medical FacU and Esperiment». Lond. 1759. 8. , 

»8. 

2 Ich wage nieht zu enttclieiden , was ron der Anca 
■rr'» zn halten aey, welcher dureh Versoche gefunden za 
haoptet, dafs ein Thermometer in der Achselhöhle beim Wec 



. Ly Google 



Durch den LebeD8procer&. 373 

steigt nach Johm Thomsoh' die Hitze des Blutes im 
), und dieses ist als das Maximum für den Zustand det 
lAing anzusehn. Wie weit die Temperatur in Ohn- 
n herabgeht, finde ich nicht angegeben, denn die ISeob— 
g von Jamks Cdrhik in dessen Hand das TJiermome- 
Ihrend einer Ohnmacht nach einem Aderlafs bis 28^,33 
^g, ist zu wenig entscheidend, indem hierbei das Zu— 
llen des Blutes in die innern Theilc von entscheidendem 
I seyn konnte. AeuTsere Einflüsse der Warme inid Kälte 
k> minder geeignet, die natürliche Temperatur der Men- 
tn «höhn und zu vermindern , mehr aber dürfte dieses 
ita innern Zustand gröfscrer Aufregung oder unge- 
icttr Atonie geschehn. So ergeben die Versuche von 

• EowARDS-*, dafs die warmblütigen Tliiere in kalten 
Wt€n mehr Warme produciren und melir Sauerstoffgas 
"D, als in kalten. Bei neugcbomen Kindern fand er 
Ar fieringe Wärmeproduction ; sie wird aber nach eini— 
•g«n schon so stark, als bei Ürwachsenen. Nach der> 
klingen englischer Aerztc* steigt die Temperatur in 
k Knnkheiten sehr selten höher, als 40'',56 C. und ni© 
VC. 

98) Voraügliche Beachtung verdienen die Untersuchunger» 
^ti^'^usL und Brecuet über die tliierische W«rme, 
w iicli des Thermomultiplicators bedienten Bei zwei 
Ol nuanlichen Geschlechts von 20 Jahren und einer äl- 

• 55 Jahren fanden sie die mittlere Temperatur der 
36*J7 C, übereinstimmend mit der bei verschiede— 

Üereii. Diese Warme ist etwas grüfser als die des Zell— 
■) und zwar beträgt der Unterschied, welcher aus der 

• iß die aufsete Umgebung entspringt, etwa 1%25 bis • 



C. über und in dar FieberhiUe 1* bii 2** weniger »Is 
Wf« Temperatur xeigt. S. Froriep Not. Th. XI. N. 9. 
^' t«„ on Inflammation. Kdiub. 1813. 8. p. 46. 
*-''fr die Wirkaugea des kalten und warmea Wauera. Leipz. 

8. Th. II. S. 349. 
De lltütteuco dea Agens pbyaiqoe» aur la Vi« c«t. Par. 1824. 

^i^Tgh Med. and Surg. Journ. T. XXII. p. 863. 
/'■"l" de, Sciencea naturcUei. T. III. 1835. p. 857. Verßl. 
**i«elff. Bd. IX. 3. lOOS. 
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höchstens 2* die mittlere Temperatur der Muskeln 
schiedenen Hunden war 38**,3, erreichte aber nie 3^*". 
Desi'KETZ gefunden zu haben behauptet. Beim gesundr 
ist die Warme der Brust, des Abdomen und des Ge 
Dämliche, als die der Muskeln; beim Einsenken der 
elektrischen Nadel in das Gehirn ging dieselbe jedodi 
um einige Grade herab , und der Hund starb nach 
Minuten. Als merkwürdiges Resultat verdient beachtet 
den, dafs die Temperatur der Muskeln sich durch vec 
Ursachen merklich ändert, namentlich durch die Co 
die Bewegung und die Zusammendrückung. Fällt 
traction des Muskels mit den wiederholten Oscillati 
Nadel des IVlultiplicators zusammen und werden let 
durch vergrölsert, so nimmt man wahr, dafs die T 
hierdurch um 0'»5 C.' wächst. Wird der Arm, in des 
kel die thermoskopische Nadel (aus Stahl und Kuptc 
senkt ist, bewegt, z. B. beim Sägen eines Bretes, so 
Temperatur durch den Andrang des Blutes um 1° 
dagegen die arteria humeralia stark mit dem Fin^^ 
mengedrückt, wätu'end die thermoskopische Nadel 
oder noch besser im Muskel des Vorderarms eingescn 
zeigt sich sogleich eine Verminderung der Temperati: 
nine Zehntel eines Grades. I\Lt einem etwas abueänii 
parate fanden dieselben Gelehrten nachher* im Fiebi 
die Wärme der Muskeln bis 3* C. erhöht, 'sehr < 
Scrofelgeschwülste zeigten keine Erhöhung, KrebsbO 
weit sie untersucht werden konnten, eine kaum merk 
rin^ierunj;. Ebenso war die Wärme an der vom S 
rührten Seite nicht verschieden von der der andeni. 
nem eben verstorbenen Menschen war die Temperati 
C9p» brachial is erst l',5 niedriger, nachdem die 
schon um 5** C. gesunken war. Durch noch weit« 
setzte Versuche fanden dieselben*, dafs bei Mens 
Hunden die Wärme der Muskeln im Rhonethale un«. 
St, Bernhard keinen IJnlerscliied zei;2t. Johi Davt 
funden haben, dafs im Mittel bei fünf Lämmern i 
peratnr des arteriellen und venösen Blutes um 0*|7 



1 L'fnstitot. 1835. N. 118. p. 359. 

2 F.heiidaselbu 1836. N. 190. j». «435. 
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len ist, bei vier Hunden fanden die ersteenannten Ge— 
I aber einen Unterschied von 0",84 nnd in andern Ver- 
I Ton 1*,01. Bei der Messung der absoluten Wärme der 
fugttlaris und der arUria eruraiiu fanden sie die Wär- 
»erSß^O, dieser 38*,9, statt dafs Jon* Davy einen Un- 
bi Ton gefunden hat. Eine kleine Entfernung vom 
• giebt keinen merklichen Unterscliied, «rohl aber eine 
kt Bei einem welschen Hahn {meleciffris gallo- pavo) 
t ri« die \Värme des peciorali» 40', des Zellgewebes un— 
t Haut 36** ,5 und die linke Herzkammer übertraf dia 
■a 0«,9 C. 

99) Der Mensch kann vorzugsweise sehr hohe Grade der 
■bJ Kälte ertragen, wenn er in beiden Fallen durch 
Aug gegen zu grofse Zuleitung oder Ableitung der Wär- 
idiutzt ist, weil sonst sein Organismus der Aufnahme 
Cffiüirten oder der Entziehun<; seiner eigenen Wärme 
gttj^en'l widersteht. Ist der Mensch ohne Schutz und 
^2 in trockener Luft einer anhaltenden Kälte von 2° 
über dem Gefrierpuncte oder im Wasser und feuchter 
HM 6* bis 10* ausgesetzt , so erliegt sein Lebens organi»- 

0 6 Iii 12 Stunden Dnrch Kleider geschützt kann 
^"'^^ in trockner Luft unglaublichen Graden der Kälte 
itelm. Die Grönländer, Lappen und Bewohner des öst— 

1 Stbinenj ertragen oft im Freien eine Kälte unter dem 
•pMct« des Quecksilbers, welche selbst in Petersburg 
(oiLa nicht zu den grofsen Seltenheiten gehört. Am 
sta sind hierüber die Beobachtungen des Capitains Pabrt 
»ön Winteraufenthalte auf der Insel Melville. Der ho- 
'ilte ungeachtet bewegte sich die Älannschaft täglich im 
''oJfänd es unangenehmer und mehr afficirend, sobald bei 
dttler Kalte der Wind wehete, als wenn bei den höch- 
^^tn derselben die Luft ruhig und trocken war, in wel- 

eine Temperatur von — 47**,5 C. lieicht ertragen 
die natürliche Wärme zu 37",5 angenommen , eine 

B'Upiel liefert der Tod aller Meniclien auf einem go- 
»»»Scliiire, TOB denen blofi eine Fr»a und fin Neger erhal- 
di« den nnlenten Plala im Schiffe einncliinen muf»teu 
'•in den Halt im Watt er standen. S. Philot. Trans. T.LXXXli. 
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T«np«patiiitUffer«ut von 85* C. erzeugt wurde*. V 
jemand bei einer solchen Kälte dem geringsten Win 
gen ging, so empfand er ein beifsendes Gefühl im 
sichte, verbunden mit einem Schmerze mitten auf 
welcher bald sehr heftig wurde. War jemand dem 
dieser Kälte mehrere Stunden oder einen ganzen T 
setzt, wie sich zuweilen bei Verimingen auf der Ja 
nete, so erzeugte dieses den Zustand der Betäubung 
völlig dem der Berauschung glich, indem die auf sei 
Afficirten irre redeten, bis sie in wärmerer Umgeba 
hergestellt waren. Parkt versichert, er würde eini 
duen in dieser Lage für berauscht gehalten haben, 
nicht vom Gegentheil bestimmt überzeugt gewesen > 
er glaube, dafs oft in ähnlichen rällen Trunkenk 
worden sey, wo es nur Betäubung durch Kälte war 
200) Die warmblütigen Thiere können dauern« 
einer Temperatur leben , welche ihre natürliche überst 
oere Thiere sterben in einer solchen bald , mit gtuA 
ren lassen sich nicht wohl Versuche hierüber anstel'< 
sehen aber ertragen kurze Zeit eine Wärme, welche 
Siedehitze des Wassers übersteigt. Boerhw«' stell 
auf, der Mensch und überhaupt die warmblütigen Tl 
auCser Stande, auch nur während einer unbedeut^. 
Zeit eine höhere Temperatur, als die der Blutwärm 
tragen. Als diesemnach Fahrevheit und Pn£r 
Hund und eine Katze in einer Trockenstube für Zi 
Ilitze von 63*^,44 C. aussetzten und diese nach 2 
starben , wurde die Meinung angenommen , dafs es | 
blütige Thiere überhaupt immögUch sey, einen Hitzl 
die Blutwärme auszuhalten« Allein im J. 1748 fanJ; 
zw Charlestown die Hitze in der Sonne 51** C., J 
am Senegal in den heifsen Nächten 32°,5, am Tag» 
Sande an der Sonne 75", in der Cajüte auf dem 5tr 
rend der Nacht 37»,5 bis 40°, am Tage 50» bis 56^ 
hielten die Menschen dieses aus ; Gmkli« ' fand die 1 

1 Pairy's xwette Reite. D. Ueb. S. 245 d. 187. 

« Eiern, ehem. L. B. 17S2. T. I. p. 275. T. II. p. S5J 

8 S. PhiloB. Trane. 174S. p. SS6. 

4 Hitt. oatar. da Siaig^]. Per. 1757. i. p. 53 ff. 

5 FJora Sibirica. T. I. praef. p. 81. 
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nuischfln Dampfbäder 43*,25 bü 46*,25, vnd El»»^ be~ 
tote nu Savannah, dab ein unter einem Schinne getrag»- 
Tbamometer 40** ,44 zeigte, gegen »einen Körper gehalten 
«nf S5*,S8 herabging. Deswegen stallte Aaw. Duvtzb* 
■bU Venache mit kleinen Thieren an , welche ab'er in 
Wüsu Ton 45" starben und anf etwas längere Zeit nioht mehr 
ID* bis 42*,5 anszuhalten vermochten. Gegen die hieraus 
ipaa Folgerungen entschied eine Beobachtung von Tiir* 
' and DoHAMKL , welche im J. 1700 eine Bäokerstochter 
tfiootai in einem Backofen verweilen sahn, dessen Hitxe 
eocffl Weingeistthermometer auf 128*,75 C geschützt 
k; der Erster« wiederholte daher die Versuche abermals 
Uöaen Thieren, welche aber nur kurze Zeit in 62** bis 
Hikielteo und etwas länger, wenn sie in Leinen einge- 
tnits. Dennoch berichtete DoBSOV*, dafs er gesehn 
H irie mehrere Personen eine Hitze von 94® bis 106* C. 
(10 bU 12 Min. ertrugen, wobei ihre Eigenwärme bis 48* 
: nwl ihr Puls 145 Schläge hatte. 

ÜOi) Nach diesen einander widersprechenden Erfahrungen 
hes endlich im J. 1775 Fordtck, Baiks, Blaodxv, 
MI tmd SoLAVOxa das zweckmäTsigste Mittel zur Ent~ 
dieser zunächst in Bevehung auf die Menschen auf— 
forfo» Frage, indem sie sich selbst htthem Hitzegraden 
•öitta*. FoanTCK licfs Zimmer durch Wasserdämpfe hei- 
, tmd ifl diesen hielt er aus 5 Min. in 32°,5 ; 10 Min. in 
J5; 20 Min. in 48',75; 15 Min. in 55* C Hitze, ohne 
■e^aung »einer Wärme, aber mit Beschleunigung seiner 
*^ge bis zur Zahl von 145 in einer Minute. Einige von 
«1 duidi die ersten Versuche dreist gemacht, ertrugen nach'- 
20 Min. 66»,25; 10 Min. 92°,5; Solasder allein 7 Min, 
r75; Baik.8 7 Min. 9Q'>,^S und Blagdew 7 Min. 126*,68, 
Hn&d endlich ertrug 30 Min, 100 bis 112*« In den von 

} Miilo«, Tiaas. T. L. p. 755. 

[DtiMrt. comp], varia txper. oalorem animaliom tpect. L. B, 
ifia. de TAcacI. 1764. p. 186. 
PhiL Tran«. 1775. T. LXV. P. II. p. 469. 
Pliilo«. Trans. T. LXV. p.lll u. 484. Ueb. los Vennche über 
Wrijen d. Pflanzen and Thiere, Warme in erzeugen und sa 
■ttun. Von L. ». Grell. Helaut. 1778. 8. 
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FoTiiBRaiLi. angestellten Versuchen ertrug Eliner eineHiaii 
94°, 5) ^vobei sein Puls von 65 auf 120, seine VYänHi 
37°, 5 stieg; ein Anderer ertrug 20 Min. 99*^, wabtadi 
Puls von 76 auf 164 und die Ulutwanuc auf 42* stie«. 
Dritter endlich, bei welchem der Versuch Ermattung ooda 
lieh Erbreclien verursachte, ertrug 10 Min. I0*)',5, ^rtWl 
sein Pids von 80 auf 145, die fjlutAvärme auf 42* stifg. ^ 
tere Beobachtungen stimmten vollkommen darin ühereiTi, 
der Mensch einige Zeit eine die Ulutwärme weit übfniti; 
Hitze zu ertragen vennag. Von natürlicher Hitze 
dieses Ellis', Tückey', Haafxer^ und Andere, Ri 
FHi * empfand keine Beschwerden in den Dampfsi 
See Avignano bei Neapel bei 43°,75 Temperatur, n 
Fhiku. GneGOHits' in den Berliner Dampfbädern bd 
bis 62° C, wobei ihre Eigenwärme um 3" bis 4' ^' 
wurde. 



bis 4' T<nj 



Die neuesten, selir werthvollen Versuche, 
diese Aufgabe als erledigt betrachten kann , j>ind von 
Roche und Beugeu*. Die stärkste ILtze crtnigen sie in 
nen Stuben und mit einem leinenen Schirme gegen di« 
len der Wärme geschützt. Hier hielten sie S Min- io ' 
Temperatur von 87*,5 bis 90" aus, anfangs mit ein« ^ 
genehmen Empfindung, nach dem Ausbruche des Schwl 
aber mit einem solchen Gefühle von Schwäche , dafs ^ie 
mufsten. Nachiier ertrugen sie nochmals kuree Zeit eint| 
von 1Ü9°,35 C., empfanden ein heftiges Brennen ge^, 
Gesicht , gericthen in starken Schweifs und konnten ihr«! 
wegen Schnelligkeit nicht zahlen , waren aber dennchAj 
45 Minuten wieder in ihrem natürlichen Zustande. 
Wasserdämpfe erzeugte Hitze fanden sie viel imertr4i; 



1 Philo«. Traof. T. L. p. 755. 

S ReUtioa d'une es^tSdilion poor recoiiaaitre le Ziire. H 
d« l'AngU Par. 1818. 8. T. I. p. 84. , 

3 Dessen Reue. . 

4 Physiologie Th. f. S. 193, \ 

5 Ditiert. de Sod.itionibii« ilosMcii. Berol. 1819. 

6 Kxpöriencei iur le« elTots 4a'niM; furto cfmieur ppndoi:^ 
l'ücouoiBie «aimale. P«r. 1806. Journ. de IMiv«. T. LXIM. f. % 
L\Kl. p. 289. Zum Theil io NichoUoa's Journ. N. 7-', «f'^* 
Bibl. Bril. f. XXXVI. p. U2. 
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üe trockne, auch brachte jene eine viel gröf^ere \'eruiin— i 
|ig ilires Gewichtes durch Ausdünstung hervor, als dies*. 
Ueinfii Thieren brachten 6'i", ja sogar 56' schon den Tod 
w, wobei ihre eigene Wärme meistens die der Umgebung 
Kif;'. Nocii weiter kann man durch Schutzmittel gegen 
loleituiig der Wärme bringen. Ein gcAvisser Martivkz 
H'l Min. in einem Ofen, worin das Thcrmometec 170* C. 
k S<ln Puls hatte vorher 76, nachher 136 Schläge. Her- 
|lii?lt er noch 7 Min. in i'y'l" aus. Er bekluitlete vor- 
kh difn Kopf mit vielem Wollenzeuche und stiirate sich 
iifcm Herauskommen in kaltes NVasser. Der Versuch er- 
((t kKi und kann woohentlicii nur einmal angestellt 

Die Ausdiinstun«! ist ein vorzii"lichcs Hiilfsmittel, SO- 
Hitzegrade ertraglich zu machen, indem die Eigenwärme 
gehindert wird , bedetitend über ihre normale Gröfse 
>J3. Aus dieser Ursache wird heiCse» Wasser weit we— 
f Ificht ertragen , eine längst bekannte Wahrheit , die aber 
l&i;5 dadurch wieder zur Sprache gebracht worden ist , dafs 
(diiH MiBUOJT zu Bmssa einen Türken gesehn zu haben 
Ifctt, welcher in einem Dade von 78" C. lange Zeit ver-^ 
1^', und dafs er auch dann bei seiner Aussage beharrte, 
2a TCTfhiedene andere Erfahmngen entgegengesetzt wur- 

• NtWTO» soll man Wasser von 50" Warme an 
wtragen , v<7enn man sie ridiig hält , sber nur von 

'^«n man sie bewegt. Die gtuiannten englischen Aerztc, 
'ine so grote lütze in trockner Luft ertrugen , konn- 
in 'aecksilber nur 47°, in Wtoser 50",% in Od 54^ und 
^ I 54',5 C. aushalten; Dr. Cahukke, ein rüstiger 
*i konnte in den warmen Bädern von Roussillon, deren 
■»<50*C. beträüt, nur drei Minuten verweilen, Lämox- 
MrtTug zu Bar^ges Wasser von 38* ohne grofse Umbe- 
■t'ikeit, von 45* aber nur acht Minuten, weil er roth 
^ rad anschwoll und eine Betäubung ihn nöthigte, das 

1 U Clinique. 1823. N. 82. • 

* Du Miuerilbad aa Kukurkli loll 84» C. und d«i la Yeni - K«- 
^ ^* C. luben. Uebrigent »teht Mabmont'» BeobaclUUHg mit 
'•^ifCfie (nj viel,,, Effahrungeu lu «ehr im Widcnpiuch, •»«>. 
'<R lUud noch mU zweifelhaft geltro mufs. <U.i'. 
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Bad zu verlassen. Endlich setzt Dr. Bkrgeil 42* C all 

Maximum der Temperatur eines Bades aus reinem ^V« 
welches der Mensch zu ertragen vermag*. Die Ursacb« di 
Unterschiedes liegt übrigens nicht fem? in der Luft, rcfl 
lieh in der trocknen, wird stets etwas Wärme durch Vrt^ 
stung entzogen, im Wasser aber die erzeugte durch zu^efi 
vermehrt. 

' 203) Die Quelle der thicrischen Wärme liegt Jen 
schein nach zunächst im Blute, denn sie wird durch &m 
ganzen Körper verbreitet ; diejenigen Theile sind die wii 
Welche den stärksten Zuflufs des Blutes haben , die ExS 
täten aber sind am kältesten, auch kälter und absterbend,! 
das Blut aus ihnen zurücktritt*. Woher aber das Blut 
aufs Neue diese Wärme nehme, darüber sind die Meiri 
allezeit sehr verschieden gewesen. HirroKRATKS* und G 
nvi* legten dem Herzen eine natürliche, angeborene \V 
bei , welche sich von liier aus durch den ganzen Körpo 
breite. Ihnen folgte Cahtesius^, und 'noch künlich 
CxLnAii*, die Wärme werde angeboren, erbe von der 
auf das Ivind, und es sey daher blofs ihre Erlialtung 
klären. Dafs solche Phantasieen keiner Widerlegung 
versteht sich von selbst. Die besser unterrichteten Phyiwl 
der spätem Zeit theilten sich in zwei Schulen, die 
sehe und die chemische, und beide suchten ihre Hypothoi 
vertheidigen. 

204) Die mechanitcJte Schule suchte die Ursache dal 
rischen Wärme in der Bewecunc des Blutes und der 
desselben an den Wandungen der Gcfafse. Anhänget 



1 Aui Compte rendu 1836. T. I. p. 811 io Po£gendofFi 4 
XXXVIII. 479. 

2 8. Jon» Davt in Phil. Trtn». 1814. P. II. p. 598. ' 
S De DiaeU L. I. Tract. de curde. ' 

4 De nia partium L. VII. c. 9. 21. De TeaperatDeatii. L' 
c. S. ' 

5 De Homin*. p. 5. De formatione foetas. p. 197. J 

6 Mem. di matem. e di fiiica T. XfIF. p. 2y(>. Die ■ 
hangcr einer angeborneu Wärme, als Tu. BAr.TiioiiRt» f»»^ 
cordi<1667, ScnELnAMücii de febret curandi nicthodo. ir>i>3. S. * 
93 and Aristrs in Faioic. Di»s. acud. 1718. p. 14, iil>erjeh« wi« 
Siillachwci^eo. ' 
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waren nnter andern Boxuatk*, Mabtivb' and Vam 
11^, MTcJdie ihre Meinting ▼orzüglick anf das Argnmeitf 
iten, (loTs die Bewegung des K.örpers die Wanne bedeo- 
Qthre und im Winter einziges Mittel sur Erhaltung 
wy; sie werde femer durch vermehrten Pulsschlag 
ley daher im hohen Alter geringer, im mittleren wfr- 
rer Festigkeit der Gefalse am gröCsten, und bei den 
Ügen Thieren, ungeachtet der ungleich weiten Ge— 
gleich, weil sie im geraden VerhältniTs zur Ge- 
3t der Bewegung und im umgekehrten der Weite 
stehe. 

diese H^-pothese wurden verschiedene Einwendung 
t, indem man namentlich seigte, dals alle Arten 
bei noch schnellerer Bewegung und ungleich stär— 
lg gar nicht erwärmt würden. AuTserdem ist die 
d'r Zahl der Pulssclilage keineswegs proportional, denn 
•tü^rn leicht auf das Doppelte, ohne mefsbare Vermeh— 
'Der, und praktische Aerzte* wollten bei Fiebern sogar 
iing der Wärme bei Vermehrtuig der Pulsschlage 
haben. Hü »TER* findet einen gewichtigen Gegcn- 
[iD dem Umütande, dafs auch solche Thiere der Kälte 
in denen kein Kreislauf des Blutes statt findet, 
[lochte Robert DouotAS* die Hypothese zu verthei— 
er annahm , die Reibung iinde hauptsächlich zwi- 
Blutkiigelchen statt und gäbe im Sommer geringere 
f**gen der Erweiterung der Gefäfse durch äuTsere hÖ— 
nperatur. Brissos ^ zeigt hiergegen sehr gründlich, 
iingenommene Zusammenziehung der GefäTse im Win- 
Kilte und dadurch vennehrte Reibung keinen Sinn 
die GefäTse, im Winter wie im Sommer, stete wär> 



hititot. rei med. 

Dt aoiaalibu« »imil. et de anlmalSaai calor« Llbb. II. Lood. 

Ii :-' 

Conmetit. in Bo«rhavil Aphor. P. II. J. 675. 
U. Mahis in Schwed. Abb. Tb. XXVI. 8. 209. Hai« Ratio 
IS T. ed. alk. Vind. 1760. 8. T. XI. p. 16S. 
Fkiloi. Tran». T. LXV. P. II. n. 43. 

ur la grfnJration de le chale«r de« aeinioz. Trad. de 
P«r. 1751. 8. 
^ I)ict. raii. de Phjt. Art. Chalear anim. 
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Xner als <lie äuficre Tcmperatür «cyon; auch fuhrt v. I 
an, dafs die Geithe bei Fischen und Fröschen am enüj 
diese daher die grfifste AN'ärme haben miif^ten, da n i 
drein die Zahl der Puisschluge bei letzteren last u\ 
grofs ist, als hei Ochsen, Aus eben diesen Griindeii 
die von Fbter* aufgestellte Hypothese, wonach die i 
Wärme durch das Reiben der festen Bestandtheiie 
bewegten Körpers erzeugt werden soll, gana unhaltb:-, 

205) Die chemisch* Schule dagegen leitete ; 
thierische Warme aus Gahrun^en luid Eilervescenzen 
che aus der Mischung der JSalte und des Blutes ent>t' 
ten. Dieser Ansicht waren Willis^, Vieussess*, 

LKR*, V. Hel.MO.VT®, SyLVILS^, BaZZ IC ALUVE ^ , Sil 

und Andere Den unmittelbar sich aufdringendtn 
dafs man am Blute gar keine Galirung wahmehni'- 
HüMDEKG** durch Erfahmngen zu widerlegen, wtL , 
sen, dafs das AulLrausen mancher IVIiscliungen erst I 
der Luft bemerkbar würden. Cäomwell IMüutimek .1 
Gähnmg entwickele Luft aus dem Blute und diese setze \ 
in Bewegung. Hamdekoer kam indefs wieütr 
Gährungen zurück, welche durch die Verbindung \ i 
felartiiien und lauuenarlij^en Theilen entstehen soUt- 
Wärnieentbindung in Taubenmist, feuchtem Heu u: i 



1 De partiam corp. hom. fabrica et faDctionibus. B^'n 
1778. 8. T. IV. L. VI. »ecu S. $. 8. 

2 DI»s. cogitatioaes quatd. pbyi. de Tita anim. et t< 
plecten«. L. D. 1785. 

S De frrraentalioDe c. 5. De febribat eap. 9. 

4 De remotis et proxiraii mixti principiit Csp. 15. 16. 

5 Opera medica. 1696. p. 72. 

6 Opera omo. 1682. p. 734. 

7 Disput, med. Uisp. X. §. 54. 

8 Novum •ystema medico - uechanienm. 1701. 4. p. 1^. 

9 Medie. Bemerk, von eiaer Ge«. an Edinburg 1752. 1 
1099. 

10 Vergl. SpaavcKi. pragm. Getcb. d. Artneikande. Tb. 
ichn. 13. 

11 ' M4m. de Parti. 1709. 

IS Philot. Tram. N. 464. Ueb. in Hamb. Mag. Th. J. S. 
13 Physiolo^ia medica. Jen. 1751. 4. p. 24. 
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Hindern tüinlich tcyen. Auch Riody* näliert sich die- 
«, indem er den Sitz der Gahrungen hauptsächlich in 
!^d de» Mageo5 annimmt utul somit die Ursache der 
»Tzengong auf die -Miächung des Ciiylus mit dem Blute 
fuiut. Selbst später noch kam Sthvadt^ auf die«e 
lleinnDg von Gahrungen und Jifl'ervesccnzen zurück, ah 
f]fiiologea vollkommen überzeugt waren, dafs durch die 
ng der Safte und des Blute« weder Gaiirung noch Faul— 
itäeht, 80 dafs die ganze Uypotiiese daher keiner weite>- 
idedegung bedarf. ' 
)6) Stabl-* vrill schon seit 16S4 die Idee gehegt haben, 
e Warme durch die Respiration in den Lungen erzeugt 
, woliir die vollkommen ausgebildeten Lungen bei den 
lötigefl Thiercn, insbesondere den Vögeln, entscheiden, 
fcnüchtung des Blutes in den Limgen und dadiuch ent— 
ic Erwärmung hatten schon BoRHiiAve, Hales, Ah— 
<0T n. A. angenommen, setzten aber der unmittelbaren 
Kinng nach voraus, dafs die Luft dasselbe wieder abkühle. 
<ü« eigentliche Art, wie durch Athmcn ^yar^le erzeugt 
) warman nicht einig, indem nach Pbiestlet* die ausge- 
tLoft unter die plilogistisirten geJiören, mitlün Phlogiston 
ktnostofi' aus dem Körper ausführen, nach Scheklk^ die 
»Ott reine Luft vielmehr Brennbares in den Körper brin- 
tJlte. LisLiB^ mit mehreren Andern schlufs sich dieser 
»o' ""i mit der IModification, daCs das Phlogiston in allen 
ßlnlnefafsen ausgeschieden und dadurch "Warme erzeugt 
< Hierdurch entledige sich, wie man glaubte, der Kür- 
t Menge des sonst zerstörend wirkenden Phlogistons, 
t> durch die Nahrungsmittel in denselben komme. 

^ EsMj on tbe Thecry of the production of animal BcaL 

i:s5. 

^lajer'i Sammlorg phyi. Aafsatse, bes. die bÖhmiiebe Natar- 
^U. Drrid. 1791. • ■ * 

i^Dria mcdica. p. 288. 

^cr. aad obaerv. on differrnt kiitd< of air. T. I. lect. 4. T. 
er. S. Elper. aad Obserr. relaiing U) varioui braochet of nat. 

i«ct. XXXIX. N. 9. 

CUm. AbhandJ. voo Luft u. Feuer. Ueb< von H. Lbosdabdi. 
1781 8. 

i V^ilot. Inqniry iuto tbe cansa of «nimal heat. Loud. aud 
■ >^8. 8. Id Leipx. 8Da>ml. Th. 11. S. 97. 
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207) Bei diesen herrschenden, »ehr vagen Ansichte 
AoAia Crawfohd'»* Theorie mit grofsem Beifalle 
men -werden, und ihr Ansehen erhielt sich auch, einig 
ner ungeachtet, sehr lange Zeit, Hiemach verbind« 
den Langen die reine Luft mit dem Plilogiston und 
fast der sechste Theil derselben in Wasserdampf , du , 
in fixe Luft verwandelt. Es ist aber die spccifiscfaej 
der reinen Luft s= 4,75, des Wasserdampfes = l^i 
Luft = 1)05, wodurch also ein groCser Ueberschnls tobI 
dem Blute in den Lungen nutgetheilt werden mtib»| 
das Blut diese aufnimmt und sich im Körper verbr 
es sie gegen Aufnahme des Phlogistons wieder 
auch aus der specifischen Werme des arteriellen 
Blutes = 57 zu 55 nach seinen Versuchen an Hi 
tigte. Die Beständigkeit der Blutwärme erklärte et 
LIE übereinstimmend aus dem durch Verdunsttmg ent 
Verluste, nicht aber mit Blagden' aus einer Kälte 
animalischen Kraft. 

208) Diese Theorie, obgleich sehr allgemein jnit 
Beifalle aufgenommen, wurde zugleich wechselseitig 
Zuerst machte Moroas' Einwendungen gegen die anj 
Versuche zur Bestimmung der specifischen "Wärme der 
denen Luftarten, welche allerdings anfani!s auffallend 
angegeben waren. Auch Eduaivd Fryeii* zog did 
keit dieser Bestimmungen, welche Caawford selbst 
zu grofs erkannte, in Zweifel, hauptsächlich aber iei| 
SOB* gegen Daltob®, welcher diese Theorie aber 
gehoben hatte, dafs nach den Bestimmungen der sj 
der Gase von Larochi und Berard sie ganz um 
indem hiernach nicht so viel Wärme ent:>teiten kör 
fordert werde, um die geathmete Luft allein auf die 



1 Experiments and Obtervationi od animal heat. Lot 
■ec. «dit. 17Ö8. Veriuche a. Beob. über tliieriiche Wir 
Entzündung brennbarer Körper. Leipi. 1785; 2te Tena. 
•nitaltung des v. Ckeli.. Leipt. 1789. 8. 
8 Philo». Trani. T. LXXI. P. II. 

Cmwford a. a. 0. Dentsche Uebera. 1785. 8. 175. 
Ditiert. de rita ■nim. et ▼egcUntiam. L. B. 17S9. 8, 
Aon. of Philoiophy. T. I. p. 461. 
Maoehetter Mem. 1813. T. II. p. 484. 
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Lko; Gsn' aber griindet« seine Irmtfel dBratif, 
%ak des Kdrpen, welch« dfls Phlogiston aufnehmen, 
ifk in gleichem Grade an WÜnnecapacitat zunehmen 
fe, wonach also die ganze Wirkung durch sich ■ selbst 
r lafgehoben würde. Er selbst leitete daher anfangs die 
bebe Wanne aus der V« r<I.Tmnig her, eine Theorie, wel^ 
Bkr Andern auch Eix/Aiin Riobt' aufstellte «ind mit 
VcRge ans dem ZnsamnK.iihange der Verdammg mit der 
pog ud ErhaltiBig der thierischen Warme^ leicht auf— 
taia Gründe unterstütttr. Als Anhänger dieser Hypo— 
iufen aach Joaw Hdvtxk ^ Und HsiiMBSTiinT* genannt 
k Ibch Letzterem «erleben die Nahrungsmittel im Ma> 
• Wuser, rauben ihn den Sauerstoff und machen da- 
Wanne frei. Man kann hin^gcgen indefs einfach erin>-. 
M es faieraach gar keine kaltblütigen Thiere gebeA 
>»ln der Mageo' da« allgemeinst vorhandene Organ in 
Üffweh ist. Auch Dr* ^Tt:vBlrsov' hegte im Allgemein 
( Meinmig, daCs die aniin.ihsche Warme aus der Ver'- 
ottpringe, und der benihmte Fba,«k.liv* sagte, das 
Mwohl, als auch clie Luft würden von den Pflanxen 
M Wachsthum «ngezogen, verdichteten sich in ihnen 
■ditea einen Theil ihrer vSabstans aus. Dei der Ver— 
l mi Auimilatims ihrer Tlieile mit dem thierischen KOr- 
» w wr Ernährung geili»*nt hätten, werde beides wie- 
ti nad theile sich diesem mit. Der so nahe liegende 
^1 welcher von den fleisch fressenden Thlercn hergenom- 
erdeii mufs, denen lüemach die aus den vegetabilischen 
g»itteln hervorgchendf Wärmequelle fehlen müfste, 
Wtdwi übersehen oder tl.i durch beseitigt worden zu seyn, 
inuoohm, es finde im gvinzen ELörper der grasfressenden 

Dcato lovm. der ¥hy9. Th. I» S. 6 n. 189. Spttar trat der- 
eTVtorie LAToitiBB*s bei. S. Syst. Handb. d. Chemie. t794 
»W».8. Th. n. §. 16Z4. 

^ ou tha prodaction of arinal hMt cet. Lend. 1785. Llch- 

tynf- TL IV. St. 4. S. 8:'. 

iTrtttiie OD the blood cet. Pabl. by B. HoMi^ Lond. 1794. 

Vau Hjgrologie d. menirhT. KSrpen'; Vtb. von DATioao». 

HniiinÄDT. Berl. 1796. 8. 40. 
Ptaerfh medical E»»ay». T. Y, «rt. 77, • 
P^. tod Obtervatioas oii Klaotriaity. p. 546. 
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386 Wirme 

Tbiere eine stete Wänneerzengiing statt und gehe \: 
an die fleischfressenden über. Unbefriedigt läfst glei 
Hypothese CA8TBiae*s', als deren Anhänger Sk.jkld 
init einiger Beschrankung auch SriKHOKL^, Av-, 
und Rkil^ gelten können, wonach die Wärme ans 
rungsmitteln durch ihre Verdickung im thierischen K 
stehn soll, denn TüBTiaAMus^^ welcher diese £ 
Allgemeinen mit Recht bezweifelt, seigt deutlich, 
specielier Beziehung auf den Zustand der Auszehnin;: 
aus unzulässig zu verwerfen sey. Ganz nnbe&iedli; 
MoATiMKR^ft^ Hypothese, wonach die stete Verbind 
den thierischen Flüssigkeiten enthaltenen Phospho 
Luft die animalische Warme frei machen soll. Uebe 
sich leicht zeigen , dafs zwar der Vordauungs - um 
tionsprocefs der Nahrungsmittel, als den Lebensproc 
gemeinen unterstützend und befördernd, die Erz 
normalen Wärme unzweifelhaft bedingt, jedoch nii 
zige oder erste Ursache und nur in einem nntc 
Grade mitwirkend; denn beide Prooesse sind bei 
blutigen Thiereo mindestens ebenso stark, als bei 
gen, z. B. bei den Larven der Schmetterlinge, we 
verdauen und dennoch kalt sind, wogegen die Schmettei 
bei weniger NoJurung, eine gröfsere Wärme besitzen 

209) Unter den Gegnern Cr AW Fordes m^ge < 
Leop. Vacca BcRLiNQHiKHi** genannt werden, w 
Rechnung zeigte, dafs der in der eingeathmeten Lii 
Wasserdampf vermöge seiner grofsen Wärmecap 
mehr Wärme erfordere, als die gröfsere specifischi 
Luft betrage , und zwar in einem solchen MaTse , t 



t Bafa's Bibliotb. for Physik, Madioia og Ookoaoa 
p. 76, 

t Ditiert. da vi frigorit incitante. 

8 Inttit. mad. T. II. p. 

4 Handbuch d. Physiologie 180L Tb. I. S. 351. 

6 Archiv für Phyiiol. Th. I. H. S. 8. 100. 

6 Biologie. T. Y. p. 57. 

7 PhUo»ophical TrantacL N. A76, 

8 Vergl. RoooLpui Phytiolo^tie Th. f. S. 191. 

9 E«ame della (coria del calora del caL In« lese 
Pi.a 1787. 4. . . . 



. ^ Ly Google 



• Durch den Lebensprocefs. 



387 



hr Kälte bis cnm Gefrieren des Qnecksilberi darch den 
Bgiprocels entstehn müsse. Allerding» ist unverkennbar, 
EAwroio's Theorie in dieser altem Form zur Erklärung 
^chen Problems nicht genügt, inzwischen darf nicht 
es werden , dafs er der Erste war , welcher der herr- 
■ Ansicht zuwider aus dem Einathmen der Luft keine 
log, sondern vielmehr eine Wärmeerzeugung ableitet«, 
^tem Auflage seiner Schrift modificirte er seine Hy^ 
IM, dais sie sich mehr der antiphlogijitischen Theorie 
b, indem er die Ursache der erzeugten Wärme in die 
He reine Luft setzte, welche hierbei, wie beim Ver» 
I and Verkalken , wirke und Phlogiston wegführ«. : • ' 

D) Lavoisibr* erklärt den Ursprung der thierischeti 
i ibereinstimmend mit der nach ihm benannten anti^ 
i^fun Theorie. Hiemach ist das Sauerstoffgas der at- 
iiKhen Luft die eigentliche Quelle der erzeugten Wifr- 
lem der Kohlenstoff in den Lungen durch dasselbe ge- 
irird und abo gleichsam verbrennt. Um diesen Satz 
renucht zu prüfen , mafs er in Verbindung mit La- 
romittelst seines Calorimeters die Wärme, welche ein 
iwtindien während der Erzeugung von 224 Gr. koh- 
B Gases abgab , verglich sie mit der durch Verbrennung 
lU( bii zur Bildung einer gleichen Quantität Kohlen- 
BTO^ebrachten und fand, dafs jene 13 Unzen Eis, diese 

BOT 10,4 schmolz. Man darf also mit Rücksicht auf 
bgenden Nebenumstände annehmen , dafs durch diese 
t and die seitdem bestimmt ausgemittelten Gesetze 
»Innung die Quelle der thierischen Wärme aufgefun- 
I insbesondere wenn man dasjenige berücksichtigt, was 
5 Wärmeerzeugung durch Chemismus beigebracht wor- 

Al$ einen vorzüglichen Beweis für die Richtigkeit dieser 
le bt man oft die gröbere Röthe des arteriellen Blutes 
(ichung mit dem venösen angeführt, wodurch ein hö- 
■4 der Säuerang dargethan würde. Mit Uebergehung 

• • • . I- . . • 

d« I'Aead, 1777. p. 590. 
•rgl. Klccil's Eaejklop. Th. II. 8. 471. Gii«T«iiiiti In loara« 
1790. Jain. p. 4<2. Ueb. fn Gren't Joorn. d. Phyt, Th. III. 
^> ADfanaigründe der antiphiogistitchen Gheinia. Beri. 
86tf. 
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mancher ftiAer« Fiehnurtungen mag e» g^f f H 
^ genauen Untersuchungen Jon» Davts* ub« ^.«1 
g Jnnd hier zn envähnen. Dieser fand ersthch 
ientUchen Unterschied der Wärme des Venen- und d, 
rienbhxtes, aufser was vom specif. Ge>vichte henruhrL^ 
Khen ist das Arterienblut envas v^ürmer, und auch < 
8«ite des Herzens mehr als die rechte. Zweitens ab« 
aife Temperamr mit der Entfernung vom Herzen ab. 
er mit Black, der Ansicht , dafs die Wärme in d« 

eneugt werde. • ' " ' , m. * 

-'211) Di«« im Wesentlichen genügende Th«fln 
ihrer Bekanntwerdung mit versclüedenen bald mehr y 
bedeutenden, mitunter ganz nichtigen Gründen bestniu 
^gesetzten ilir entgegen, dafs die Häute der L 
Luft undurchdringlich seycn und das Sauerstoffgw 
picht zum Blute gelangen könne. Inzwischen dfl 
(Gas bekanntlich selbst durch die dicksten RindsbW 
mehr also d^rdi die dUnnen Häutchen der Lungaj 
indefs eine ganz falsche VorsteUung, wenn man dij 
gleichsam den Heerd der Verbrennung luid die, 
entstehende Wärme als unmittelbares Product dieses 
betrachtet. Vielmehr hat vA» MoHS^ grundlich gi 
das SauerstoiTgas zwar dem Blute in den Lungen 
werde, die Zer^etaung desselben aber in den feiwl 
aes ganzen Körpers geschehe*. Hiernach hält er dii 
Wärme für ein Product der Lebensthatigkeit H 
dieser ^etztem allezeit proportional, welches mit j 
G. F. Parivot'sS übereinstimmt, dafs das Fieber^ 
ctiqgender Procefs sey und die Temperatur auch 
Löhe. Nodi mehr modificirt und nälier bestimmt bt 
^icht durch ]^IADAl^ Dauwis ' und vorzü-Uch Hau 

"~l~PhUoi. Trtii*. 1814. p. 590. - .-• I 

.; 2 Vtr§U Adhäsio; Bd. I. 8. SOO. ■ . • . r ' 
S Theorie de la combnition. Bros. 1802. p. 77. 

T. LXVIII. p. 121. 

4 Vergl. BmwDi» über die Lebenskraft. S. 74. 

5 Ueber den Einnof» der Phytik u. Chomi« ««f «ü« 
Oerpfct 4807. 4., »1 . i I 

6 ;Reil Arcbi» fiir die PbyeioU Tb. 1". S. lia | 
1. 7 .El»eud»»elb»t. S. 86. , , • 

8 Lehrbuch d. Physiologie. 2te Aufl. J. 530. i 
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elchem Lctzterm insbesondere allo ans dem Btnte geiiil*-; 
ttrf Theile mehr SauentQff enthalten, alsdas Blut seil»!, 
jJso hiernach durch alle feste Theile ckm Blute Sauer-- 
bo.en, seine Capacität dadurch vermindert und coiniti 
«e rennehrt wird. Hiernach ist es uazulä.s&>g|. die 
iü erieugten Wärme nadi CftAwroRn und Suckow*. 
{ die specifische Warme des verzehrten SaucrstoflTyasw^ 
gfliMetcn Kohlensäure zurückzuführen. Nach Lct:tlorem^ 
pittung auf das Vohimen die speciAsche Wanne des< 
f^Äies = 4)749 und des kohlensauren Gases = 1,045«. 
ilso hei der neuen VerbLndiui" ein Uebersclinfs von 

o 

jibtn würde, allein nach den genauem Bestimmungen 
i RocHK und Bkhahd' sind diese, dos Volumen 
} =0,9765 und 1,2583, so dafs also vielmehr Kklte. 
iifjtc. Diese Betrachtungen haben auch verschiedene 
B.Li Gallois', Bu»tze«*, Nasse' und Andere 
[ iitst sonst gangbare Theorie zu bezweifeln ; alleiD 
I durchaus kein genügender Grund vorhanden, da oben 
k«n worden ist, dafs sich die durch Verbrennungspro- 
igte Wärme nicht allezeit aus den specifischen War— 
Ihn d« verzehrten Gase, namentlich des Sauerstoff- 
Biui läfst, und dennoch ist auf keine Weite zu be- 
fdifj die freiwerdende Wärme ein Erzeugnifs der 
igscy, letztere gehört aber ebenso gewiCü unter diu 
tbemischen Verbindungen, deren viele, ja wolil dia 
PfichfaUs Wärme erzeugen. Sofern daher die Säue-, 
feutes durch das Athmen die autf;dlendste Aehnlich- 
totaj langsamen Verbrennen hat, die Functionen des 
i Ltbens aber sich zum grofsen Theile auf Chemis- 
j^fiihren lassen, so müssen wir um so mehr in der 
(r Kohlensäure aus dem geathmeten Sauerstofigas und 
pitmismus gehörigen Functionen des tliierischen Or- 

P^ruade der Fhytik n. Chenia aaeh dea neaeatea Bnt- 
H Th. 8. Th. I. S. 365. 

X de Phyiique T. LXXVI. p. 155. Vergl. unten §. 886. 
ji^Bg cu-il idcotique daaa toaU lea vaisteaux qu'il V^^- 
»• 1802. p. 44. 

^6 « •inat künftigen Phyiiologie. Kopenhagen 180j. 
^1 n. Aotenricrth'a Archiv. Th. XII. 8. 4D9. 
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ganiamus die Ursache der thierischen Warme Sachen , i 
diese bei den verschiedenen Thierclassen, bei einzelne! 
viduen and in verschiedenen Zuständen der Intensität 
Processe proportional ist ' 

212) Im Allgemeinen wnrde diese Theorie von de 
Biologen angenommen ; inzwischen müssen wir noch eini 
dificationen erwähnen , wodurch einige dieselbe verän« 
scheinbar oder wirklich verworfen haben. Gleichzei 
Lavuisikr stellte Dr. Pbart* seine Theorie auf, wor 
Phlogiston und ein gewisser Aether sich mit der fixen 
auf vielfache Weise verbinden und dadurch sowohl 
als auch Bewegung erzeugen sollen , wobei er annah: 
das Phlogiston den Nerven, der Aether aber dem DK«: 
höre. Gehaltreicher, obgleich nichts weniger als genii^ 
wegen der Darstellung in der Sprache der damals g 
sogenannten Naturphilosophie, ist die durch Buwtzet 
stellte Hypothese. Nach ungenügenden Versuchen i 
EinfluTs galvanischer Reize auf die Muskelbewegimg 
durch scheinbar entbundene Wärme will er den ürsp 
letzteren aus einer erhöhten Thätifikeit der Muskelkra: 
Animalien, verbunden mit gleichzeitiger Einwirkung 
scher Kräfte, ableiten, was aber im Ganzen auf ein 5 
eingebildeten elektrischen Wirkungen hinausläuft, Aue 
Mbthkaik^ ist geneigt, der Muskelbewegung einen A. 
der Erzeugung der thierischen Wärme beizulegen , d 
doch der Hauptsache nach auf einen Verbrennungsp; 
der Art zurückführt, dafs sie durch die Verbindung li 
serstofTs mit dem Sauerstoff erzeugt werde , wie denn a 
gewöhnlichen Verbrennen die erzeugte Hitze aus dem 
stoiT entstehe, welcher nach den Versuchen von Dk l 
and Bkaard eine so grolse specifische Wärmecaipaci 



1 Vergl. Rddolphi Phpiologie Th. I. 8. 189. De 1« c\ 
mal« et de te« difert rapporU. Par F. Jossa oa RsaMms. P 
8. EYeaAao HoMa über die Stiootor d. Lungen in Philos. Ti 
p. 60. 

2 The generatlon of anlmal Heat inresHgated. Gl 

1788. 8. 

4 Beitrag so einer könftigen Physiologie. Kopenh. 1805, 
G. XXV. 147. 

4 Joaro. de ?hy$. LXVf. p. 142 a. S78. 
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^ibea ist die Erzengung von Wasser im thierischen Kör- 
eisen Verbrennungsprocefs dieser Art gar nicht nach~ 
^ aad bei einer grofsen Menge von Verbrennungen 
gar nicht vorhanden. Mit Uebergehung der Hy— 
Ton Dx Lx RiVK and CnossAT^ mögen noch die 
Matteücci'»' erwähnt werden. Dieser verwirft die 
Dt LA Rivb's, wonach die Warmeentwickehmg in 
raf gleiche Art geschehn soll, als im Rheophore, 
kmu genügende elektrische Strömung in den Ner— 
icbt vorhanden sey; anch genügt ihm nicht, dafs 
Erzeagung der thierischen Wärme von der Ner- 
t ableitet. Um durch Versuche zu entscheiden, 
da feines Thermometer in den Schenkelmuskel eines 
, nachdem er die dahin führenden Arterien und Ve- 
hatte, ohne Unterbrechung der Nerven. Bei 
Temperatur zeigte das Thermometer SÖ'^» gi"g 
halben Stunde auf 25° herab. In Folge eines 
en Richtungen dnrchgeleiteten elektrischen Stro— 
sich Maskelcontractionen , aber die Temperatur 
bis etwa 1" über die der Umgebung. Bei einem 
Lnischen durchschnitt er den Crural— und Ischiati^ 
, liefs aber den Blutumlanf frei , worauf das Ther~ 
^B«n 15 Minuten nur um 1^ herabging und dann 
Uieb. Hiemach schliefst er die Mitwirkung der 
, leitet dagegen die Warme aus dem Blute ab, be-- 
dabei aber auf Poüillkt's erwähnte Erfahrungen . 
voruch durch Benetzung lockerer Substanzen Wärme 
Er selbst pulverisirte animalische Theile,^ fand diese 
bestätigt, und glaubte daher, dafs die thierische 
^erch die im ganzen Körper vorgehende Nutrition aU 
her und chemischer Procefs erzeugt werde, 
deswegen in diesem Sinne unmtiglich ist, weil die 
tu^denden Theile nicht trocken sind. 

GroTses Aufsehn machte seiner Zeit eine Reihe von 
Igen, wozu hauptsächlich Brodik Veranlassung gab. 

aniv. T. XV. p. S7. 
I^Ut Concsp. nuth«, et phy«. T. Vlll. p. Vargl. L'la- 
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SohoD früher hatten Bbjlwdis^ and Roots' di« Entotef: 

thierisoheh Wärme auf die Nerven thätigkeit soiiick: 
gesucht, und noch bestimmter geschah dieses durch B. 
DiK*. Dieser fand, doTs bei einem Kaninchen nach, g< 
Nerven bei künstlich unteriialtenci Respiration keine 
entbunden werde, und er betrachtete sonach die 
alleinige Ursache der thienschen Wärme, ohne jedoch, 
sammenhang swischen Ursache und Widmung nacha 
Er selbst und seine Anliän^er iibersahn hierbei die 
▼er Augen liegende Täuschung, dala nämlich der Pr 
Respiration mit der Wirkung derselben, nämlich der "War 
gung, verwechselt worden sey, und dafs die Ictstore u 
eine Folge des mechanischen Ein— und Ausströmens 
seyn könne, sondern des Chemismus der versclüedc] 
bindungen und Zersetzungen, welche zugleich damit \> 
seyn müssen. . Wäre dieses nicht, so müfste nach "V 
einem todten Thiere erregt werden, wenn man dun 
pression abwechselnd Luft in seine Lungen preiste un 
herausdrückte. Dafs übriiiens ein Causalzusainmenh^i 
sehen der Respiration und dem Gehirn statt finde, w\ 
schon lange, namentlich durch DLuiiK¥OA.cn^. 

214) Inzwischen wurde Ton mehreren Seiten w 
dafs die Respiration vom Gehirne abhänge, mit der n 
weni^ier bestimmten Andeutung;, daCs sonach auch di 
sehe Wärme ein Product der Nervcnthätigkeit sey*. « 
sich blofs um die Bewe^^uni; handelt, welche den AI 
proceTs bedingt, zeigt eine lange und schöne Reihe % 
suchen, die Li Gallois* anstellte, evident, dafs das 
eine Wirkimg der Nervcnthätigkeit scy, und dafs : 
Aufhören der letzteren auch die Wärme abnehme , wel 
den Resultaten anderer, durch PuruTTaxtf, Bi;aivti 

1 Joam. d. Brfindangea n. w. ia Natur- oad Aranai 
S. 8. 

2 Uebcr die Lebenikraft. S. S59, j 
8 Phllos. Tran». 1810. p. 36. 181«. P. II. G. LXVr. 8 

4 Co mm. Soo. Reg. Gott. T. YlII. Yargl. dessen lai 
physiol. Gott. 1737. cd. 8. ib. 1810. 

5 Die Ree piration , aU Tom Gahim abkündigt Bewegno^ 
Ton Baktili. BreH. ISIS. . v • 

6 Exp^riences fnr le principe de Ia Tie« p. t48. ^ 



Ly Google 



I Dorch dmn Leheniiprocef«. 393' 

b «B^teUt» Vertliche^ genau übereinstiinait. Sehr rieh-' 
1^ aber Ekmiht*, daTs ISkodtc das Haupterfordemifs, 
A eiae Untersuehung der chemischen Verändemng der 
Itk ^eathmeten Lnftaiten , gäiislich vernachlässigt habe; 
«ibst will gefunden haben, dafs sogar nach dem Tode 

i Usstüche Respiration noch einige Wärme erzeugt werde, 
I loch eine geringe Zersetzimg der geathmeten Luft statt 
. Mehrere Gelehrte machten bei ihren Untersuch tui gen 
hs Athmen auf die Menge der erzengten Kohlensäure 

ii tnenus hervorgehende unverkennbare Aehnlichkeit des 
ogiprocesses mit einem wirklichen Verbrennen- aufmerk— 
Ii B. Thoxsos', Phodt* und Andere. Indem darm fer- 
lOTor^Ai.* seigte, wie die Wärme bei verminderter 
irtion abnimmt, und John Davt ans seinen oben er- 
tsVenochen folgert«, daTs die Wärme zunächst in den 
■ cneagt und von hier aiis dnrch den ganzen Körper 
ia werde, so mufste Lavoisikr's Theorie gehörig mo— 
I dorch dieses alles sehr an Ansehn gewinnen. Am ge- 
Jiteo und vollständigsten ist indcfs die ganze Aufgabe 
tworden durch eine Reihe ebenso zweckniäfsiger als genauer 

Ton Lt Gallois woraus sich ergiebt, dafs die er- 
t^inae allezeit der Menj^o des verzehrten Sauerstoifgases 
Jtiawlist, welche mit der gröfsem oder geringem Man— 
t, im Wohlseyn und ül)erliaupt der Lebensthätigkeit der 
• in rerschiedenen Zeiten wecJiselt und im Allgemeinen 
derselben in einem nahen Verhältnisse stellt, ohne 
Gewichte genau proportional sn seyn. Sonach lälst 
fi« thierische Wacme allcTLÜngs als eine Wirkung der 
»tioo betrachten und geliört unter die Classe der Ver- 
■"fcn, modiiicirt durch die Eigenthümlichkeiten des Le— 
»««ss€i. Dafs dabei die IS erventhätigkeit, welche auf den 
> Organismus und die Be>>piration selbst einen so groCsen 
bhjt, bedingend einwiike , dab auch nachtlieilige Pfer- 

EH«. ITuft. T. XU, T-XXX. 
Uind uud Harles Jouro. d. pnkX. HeHknnde 1815. St S. 
»Ii of Philot. 1815. Jan. N. XXX. «rt. 4. 
«•«iger'i Jonro. Th. XV. 8. 66* 
n. de rin.lit. T. X. p. 86 
' iia. de Chim. et Phy». T. IV. p. 1. 

\ 
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venxffectionen die Warme benbstkuneB kSnaen» iflC 

bezweifeln; ab einzige und nnmittelbart Wiilnuig A» 
kann aber die Erzeugong der thierischen Wärme ac 
we2cn nicht betrachtet werden, weil kein VerhaltBiT« 
vensystems zur Warme vorhanden ist« Hiemaah m& 
lieh der Men«ch die gröf&te Warme haben, dko S 
müfsten den Vögeln voranstehn , und diese sich vremif 
Amphibien unterscheiden, die Inseoten endlich tief 
Fischen stehn , alles der Erfahnmg widerstreiteml^« 1 
wird diese Ansicht noch von einigen Physiologen I 
genommen , indem sie entweder die Nerrenthätigkeit m 
als unmittelbare Ursache der thierischen Warme darst« 
sie als eine mittelbare betrachten, wie s. B* P. "W^n 
lif', nach dessen Meinung die Warme durch den £ 
Nerven auf das Blut entsteht und nach der Axudogi 
Absonderungen von Flüssigkeiten gleichfalls als eine 
rang erscheint« 1 

215) Einen nicht nnwichtigen Beitrag ZOT BestSt 
TjAVOISIZr's Hypothese haben Dulovo und Pktit ■ 
Durch Versuche mit einem Calorimeter fanden sie: 1 
pflanzenfressenden Thiere viele Kohlensäure erzeugcc 
beinahe der Menge des verzehrten Sauerstofifgases gleic 
Fleischfressende Thiere verzehren weit mehr Saaersto 
erzeugte Kohlensäure beträgt aber nur etwa die Hälft« 
zehrten Sauerstoffgases. 3) Bei diesem letzteren beträgt 
verzehrtes Sauerstoffgas und erzeugte Kohlensäure e 
Wärme, wenn wir sie als blofses Product der Vc 
betrachten, 40, 49 und 55 Procent 9er gesammten 
sehen Wärme, 4) bei den pflanzenfressenden Thiere 
bis 75 Procent. 5) Wenn man nach Lavoisisb. nnd 
die durch Wasserbildung erzeugte Wärme zu der da 
lensäurebildung hervorgebrachten addirt, so erhält 
Summe der durch Athmun;? erzeugten, die bei den B 



l BuDOtPHi Phytiologiflw Th. L 8. 189. TBeTitA.iros Bic 
V. 8« 1. JoBH Davt in Ediobargh Philos. Joarn. N. XXVIL 

8 Eine aaf Yersuehe gegründete üutersuchaiig über di 
lind Functionen d. Lebens «. w. Aus d. Frans. Ton Sc 
8tBttg. 18^2. 8. Cap. 8. 

S Schweigger'» Joam. Tb. XXXTIII. S. 503. Th. XLV, 
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Procent, bei den Carnivoren 75 bis 80 Procent der 
I tkierischen "Winne betragt; der Rest mufs also 
•ige organische Processe entwickelt werden. 

Koch mufs zum Beschlüsse die Preisschrift ert^ahnt 
•Drin Dksphktz * diesen Gegenstand ausführlich be- 

tund wofür er 1823 den Preis vom Nationalinsti- 
Seinc eigenen Bestimmungen der mittleren Tem— 
f Tcrschiedenen Animalien sind von keinem Vorzug— 
rtiie and scheinen insgesammt etwas hoch, nament— 
te des Hundes, wie oben bereits bemerkt wurde. 
oUstandigkeit wegen mögen daher einige hier Platz 



Mittlere Temperatur: 
Menschen zwischen 30 bis 68 Jahren 37 »,13 



— von 18 Jahren 36,99 

Rinder von 1 bis 2 Tagen .... 35,06 

vhseDe Raben 42,91 

r Nachteulen 40,91 

n, Mannchen und Weibchen • • • 41,47 

*a 42,98 

•^g 41,96 

39,78 

Wiiweinchen 35,76 



^Karpfen im Wasser von 10'»,83 . 11,69 

Erörterung der Aufgabe wählte er das schon von 
■ and Laplacx angewandte Mittel, die durch Thiere 
k Terbrennende Kolilen bei gleicher Production von 
nt erzeugten Wärmemengen zu vergleichen, wobei er 
Wttsercalorimeters bediente. Der zu verbrennende 
^ wurde aus verkohltem, ganz weifsem Zucker ge— 
Qod enthielt durchaus keinen Wasserstoff. Aus mehr 
Versuchen ging das Resultat hervor, dafs die Respira— 
Erzeugung der Kohlensäure durch Absorption des 
^i&t* der Luft die hauptsächlichste Quelle der tliie— 
^■nne ist, indem die Assimilation, die Bewegung des 
ad die Reibung der verschiedenen Theile(?) den ge- 
»1 zoiiickbleibenden Rest ersetzen können. £^ wird 



aa. de Chiin. «t Phjs. T. XXVI. p. SS7. 
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indefs anfser dem ztir Bildung der KoliIensÜni« 
SauerstofTgaa nocli eine Quantität deuelben verzehrt, 
eine nicht unbedeutende im Verhaltnifs zur erstern, 
mau glaubt, »ie verbinde sich mit dem Wasserstoff da 1 
Die durch die Respiration als Verbrennungsprocefs 
"Wärmeproduction betnig nie weniger als 0,7 der ge 
thierii>chen Wärme und dieses nur bei jungen Individ 
überstieg aber nie 0,9 derselben. 

217) Fassen wir das Ganze zusammen, so ei^« 
dafs die richtige Theorie über die Erzeugung der 
Wärme von CnAWFonn gealinet, diurcli Lavoisieii 
rLACC begründet, durch Dulobo und Petit, so 
DssrnETZ und Andere nur bestätigt und etwas ervreil« 
indem sie zeigten , dafs der in den Lungen statt finde 
brcnnungsprocefs nicht die einzige Ursache sey, son 
die im ganzen Köi'pci' stÄtt findenden Assimilation^prod 
gleicli als mitwiY-keVid erscheinen müssen. Aus dem Cl 
dafs nicht übereinstimftiertd niit sönstigcn Verbrennun^ij 
sen die durch lleil ahiirtalijchfcn ' erzeugte Wanne eil 
constante und nur' urtbcdeutend wechselnde Gröfse i>t 
kein Einwurf gegeri die Richtigkeit der ' Theorie her:rii 
werden, denn dieses i^t Folge des" feinem Lebensproce 
um 80 weniger" z^Veifelhaft■ s^n" ktinrl, ' aU sich iftjj 
Stücken nachweisen läTstj iriwi'efern die gesteigerte ode 
mirte Lebensthäfigkeit die Wärmeproduction modificirtJi 
ber wir hier aber nicht ausiüiurlicher liandeln können '.i 



5) Wärmeerzeugung durch Elektricil 

Da die Elektricität in einen hell leuchtenden FubU 
bricht, in feurigen Strahlen aus dem Conductor strön 
schiedene Körper durcl» den einfachen Funken entxiij 
durch den Flaschcnschlag Metall verbrennt, so war es 
dafs man ihr eine wärmeerregende Kraft beilegte. Inxl 
sind die Phänomene, welche sie zeigt, keineswegs so 
als man hiernach vermuthen sollte, denn unter andern 



1 Eine tc)iä'tzbare Zusammeiisteltang der mr!$trn bii di 
lanntrn Tliataiirhen ist enthalten 5n : De caloro aninJ»'' c'^ 
Lac. R^aAELowicz GaicRefcfti;. 18:20. 4. ' 
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jefuiiien, welcher die streogfliitiüigsten .Metailc. «oforjt 
/RTcranJelt, weder Zihi tisch wai^im noch Schierspul— 
UuDiien. Eis i&t dah«r in Beziehung auf die Theorie 
m von gro£t»er Wiiihtigkeit ^ die Tiiatsa^heu 2^VQf 
^jrtern*. ...... rr ' ' v* 

Gci]iar<>heit der angegebenen , , bei der alimalig 
>n Bearbeitung der ElektncitätsIeJurc sehr bald be-7 
-r'neu Thatsachen \var man geneigt, das elektrisch^ 
|i» iD sich erwärmend zu betrachten , und dieses mag 
pBi Erfahrungen zufulge auch allerdings wohl der 
, wenn gleich in manchen Fällen die Masse, welcher 
|| Butgetheilt wird, so grofs \md die erregende War— 
^ ist, dafs man sie, thcrmoskopisch wohrznnchmcn 
pg. Letzteres ist namentlich der Fall bei elektrisir— 
an denen man nach den Versuchen von Va^t 
l^une Erhöhung der Temperatur wahrnimmt. Einen 
i Beitrag zur Entsclieidung dieser Frage lieferten di« 
KiKNEBSLKT^s JLu/u/iermomeCer^j aus denen ma^ 
iü£s die Elektricität nicht allgemein,, &pjpc^rn nu|r 
■Bc errege, wenn sie Widerstand findet. Zu bewun— 
web, dafs man auf diese, mit so grofser Sorgfalt 
b Versuche so wenig geachtet hat, denn sie verdien— 
Pfcli mit der ganzen, gegenwärtig üblichen Ge— 
k'Äexholt zu werden, um auszumitteln , ob wirklich 
t— tn genügender Leitimg der Elektricität keine War— 
jl ijr entbunden wird. Gewifs ist , dafs weder ein 

ricier noch ein Quecksilberthermometer , deren Ki^ 
elektrischen Conductor berühren , eine Erhölmng der 
Ikr zeigen, auch selbst ein Quecksilberthermometer, in 
ein Stahlstift eingcsclimolzen is?, und ein ando— 
^tv«n Kugel z\vci einander gegenüber stehende Platiiv- 



« kier nicht daratif ahgrsehn Ifct, alle rur Wärmrerregong 
.iciut gehörigen Phaoomene vollständig mitiutheilen , so 
<^ auf FiccuxEt in: Lehrbuch d. Ezperimentulphytik. Leipa. 
!l. S. 265 über dia Brliitsang durch Reibangselelctrioität 
tu. S. S(H über Wirmeenoheiuiingea der Kelle, wo die 

^ Mhr Tolbtandig au finden sind, ^ . , n ■ 

*.L88. ........... 

^ >Jt. UfUhermomctcr, Bd. V(. S. 620. Philo*. Tram. 1763. 

f . _ • ' I . . .1 »I »1 . . . . .3 

.-i .-1 ..t I .Ii -.1 ..».'i.--.. .... i.» adJ 
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dräbte angeschmolzen siml, zeigen ersteres beim Ei 
der Elektricität aus einem geladenen Condactor, letztt 
Durchströmen der Elektricität ans demselben die mim 
hOhmig der Wärme , was jedoch die Folge der Seh*« 
elektrischen Stromes und der ungenügenden Empfindlic 
Thermometer seyn mag. Dennoch entzündet ein klei 
Irischer Funke das Knallgas, wie die eUktri»chm L-om 
die eUktritch» PiatoW^ zei<zen. Durch einen Fanka 

o 

ner Flasche von nur etwas mehr als einem Quatdratfi 
gung läTst sich Hexenmehl oder Kolophoniumpolver 
nannten Donntrhau»^ entzünden; Aether, Alkohol* 
pentinspiritus , die beiden letztem nach Erwärmung, 
I durch einen in sie schlagenden oder aus ihnen gezogi 
• fachen Funken in Drand; legt man auf einen elektris« 
ductor einige Brocken Kampher und entzündet diese, 
eine genäherte Spitze durch den erregten Wind dii 
ans, der elektrische Funke aber ans einer genäherte 
Kugel bringt sie wieder hervor; ein Stückchen Phosj 
lieh , an einer Kugel klebend und dem ersten Cond 
nähert , entzündet sich augenblicklich. Am intere 
unter den bekannten Versuchen ist, dafs der stärkste^ 
funke, durch Schielspulver geleitet, dasselbe zerstreue 
nur dann entzündet, wenn die vollständi^^e L>eitTin£! • 
nen nassen Bindfaden oder eine mit Wasser gefüllte ( 
die man in den leitenden Draht einschaltet, tzeheor 
wie nicht minder, dafs die Spitze eines abgerissenen St 
Schwamm, die man auch mit den Fingern etwas zd 
drehn kann, sich entzündet, wenn man sie dem Knr 
schwach geladenen Batterie oder selbst der Hand u 
der Zunge einer mit der innem Belegung der Batterie 
denen isolirten Person nähert, wobei letztere an der z 
Stelle keine merkliche Hitze empfindet. Nehmen wir 1» 
Verbrennen der Metalle . diu-ch den Batteriefunken, dai 
der Metalldrähte im Kreise mächtiger Calorimotoren ^, 

1 8. Art. Lnmpe, elekfr. Bd. VI. 8. 75. 
t 8. Art. Pittole, etehtr. Bd. TU. 3. 573, 
8 S. Att. Dotmerhat, Bd. If. 8. 578. 

4 Ueber die Anweodang dieses Mittels sar Bntzani: 
Scbiefspulvers in Minen oder beim Steintprengea t. Slath 1) 
the British Association. Lond. 1887. p. 45. 
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fm 3er Met^e und namentlich des Quecksilbers im hy— 
jiciiciien, thermoelektiiscben und magnetoelektrischen 
ft, »0 lä£it sich die Wärmeerzeugung durch die elek— 
toScr&ne jeder Art, wenn sie von hinlänglicher Stärke 
Lff nicht bezweifeln, und die Frage ist nur, ob al> 
dem elektrischen Strome proportionale Wärme auch 
loigt wird, wenn eine hinlängliche Leitung vorhan— 



Zuerst scheint es allerdings, als ob der Widerstand 
St freie elektrische Strömung ilire Warmeerregung ver— 
ifxm wenn man mit dem einen Platindrabte des eben 
Thermometers den Conductor einer Mascliine , die 
je Funken giebt, berührt und dem andern Platin- 
metallenen Leiter auf eine halbe bis 2 Lin. nä-^ 
bewirkt das anhaltende Durchströmen der Elektricität 
Steigen des Quecksilbers, Adams' dagegen 
Uli* hielt ein blofses Thermometer in den elektri- 
[St E xwLschen zwei hölzerne Kugeln und sah dadurch 
leter von 18*,33 bis 43*,33 steigen, und Va» 
logar von 7^y17 bis 66*,66 C. Inzwischen gilt dieser 
is der Ausdehnung, dafs die Erwärmung der Grüfse 
les direct proportional zu nehmen wäre, wie 
von selbst hervorgeht, dafs der Leitungswider— 
^nge der diurchströmenden Elektricität vermindert 
iUo die wirkende Ursache kleiner macht. Die neue* 
gehöriger Umsicht angestellten Versuche haben auch 
Problem des gehörige Licht verbreitet. Aus diesen 
dafs mächtige elektrische Ströme, durch grofse 
»cren erzeugt, eine Hitze geben, welche der des 
g«i>läaes nahe kommt ^. Wärmeerregung durch starke 
JerReibungs- und Hydroelektricität war also schon seit 
lax aU unbestreitbare Thatsache anerkannt worden; dafs 
lektrische Strom die nämliche Wirkung äufsere, 
die Funken der verbrconenden Metalle , die man 
ideoielben erhält, noch auffallender und unbestreitbarer 

Imj on Biectrieity. U. ed. Losd. 1785. p. 884. ^ < 

Au. of phiio». T. XX. p. aas. • 

Bcaes Journ. d. Ph^t. 'i*h. IIL. S« 7* 
^«1*. C. LV. 118. 



400 



«ber entscheidet hiorför dos fortwährende Glühen ein« 
Platindrahts, welcher in den Kheophor dieses Strömt 
«diitltet ist, nach v. ExTiirfrsiiAus«» *. Vom tlienu 
sehen Strome lafst sich da« Nämlicht aus dem Für 
verbrennenden Quecksilbers beim Oeffnen der Kette 
allein dagegen würde die Einwendung gelten, dafs di» 
liung nicht vom ui"sprünglichen tliermoelektrischen, son< 
Inductionsstrome herrühre, Inwischen hat Watkiss* 
telst eines. Bregi^et'schen M^tallthermoraeters und eL 
Hakris*s Angabe verfertigten Lufltherjnometers neuer; 
fiinden, dafs aiicli der Leitungsdralit einer thermoel» 
Säule von liinlänulicher Stärke unverkennbar "Wärm? 
det'. Somit wäre also erwiesen, dafs alle elektrisch 
die Kraft besitzen, Wärme zu entbinden, und wenn 
manchen filteren Versuchen nicht walirgenommen wur: 
die Ursache in ihrer geringen IVIcnge und der UnvoK 
tieit der angewandten Thermoskopc, Sofern aber genü 
wiesen worden ist, dafs alle elektrische Ströme, wc! 
■pnmgs sie auch seyn mögen, einiger IVIodificationen 
tet dem \Vcsen nach identisch sind, so reducirt sich 
gäbe darauf, die Bedingungen aufzufinden, durch w» 
unter welchen Wärme ,durch elektrische Ströme e 
Trird, und die bei einer Art der elektrischen Stri>m' 
gefundenen Gesetze werden dann auf alle gleiclimäläig 
bar seyn. 

220) Verschiedene lehrreiche Versuche über die 
erfegung durch den elektrisolien Strom einer Volta'sch 
^at Dl LA RivB* bekannt gemacht. Hierbei fand er < 
durch H, Dayy mit Cuildain's Apparate erlioltene 

1 Bericht über dio Yersammlung deutscher Naturforicher 
in Prag 18S7. S. 293. - 

2 Lood. and Ediiib, ?hiL Mag. N. LXXXYL p. 81. Po^, 
Ann, XLVI. 495. • . . . < : . 

5 Die Anwendang eines solchen Metallthermome^ers f 
Zweck ist uicht geeignet, weil die ElektrioitJt auffcr dem e 
4en noeh einen andern EinHars auf das Volomen der durc' 
Metalte ausübt. §. 227. Nach v. Mablu rerkürzte sich ein 1« 
ger Draht durch einen elektr. Schlag nm 0,25 Z. Aohaliciie 
erhielt Naishb. S. Lichtenberg Mag, Th. I. St. 2. S. St. 

4 yUm, de la. Soc. de Fhys. et d'Hiat. Nat. de Geoo 
P» 12S, » . , I 
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\p, iils gleidie el^trische 8trBme in gleich dicken und 
I k-en Drahten um so mehr Winne erregen ^ je besser 
und dafs s. B. in einem aus Stücken von Silber 
zcsammcDgeaetzten Drahte blot» das Platin und nicht 
ei^Iiiht, dafs ferner bei Schwächung des Stromes 
tzx die Enden des Platins und bei einer Kette aus 
^ l:.}itstückea nur die Stellen der Einhängung über- 
N« starker erglühn. Nach Pxltibr* steht die Länge 
%orc(!fn oder erhitzten Drahtes im hydroelektrischen 
I El Kiner magnetischen Kraft und also mit der Intensität 
fb«^t(ten Elektricitat im genauesten Zusammenhange der 
m Draht Ton gegebener Dicke und Länge, 'welclier 
eng der Thermometeroad^ von 30^ bewirkt und 
tnrerhöhung Ton 10° erhalten hat, bei melurem 
Loge gleichfalls 10® "NVKnne annehmen wird, sobald 
3 weit Terstärkt ist, dafs die Ablenkung der Ma^ 
iederJO* beträgt. Bei gleicher Intensität des elek— 
nies erhält also ein Draht in seiner ganzen Länge 
Tcnpf raturerhöhung , wie grofs auch seine Länge bei 
Dicke seyn mag, selbst auch wenn seine Enden 
^■t Flüssigkeit getaucht sind. Ein anderes Resultat, 
<Ä TeraperatuJT eines gegebenen Drahtes, mittelst der 
crn thermoelektrischen Thermometers geraessen , im 

■ 

^rrAltniü steigt, wenn di« Ablenkung der Magnet- 
^Doppelte der Grade wächst, schien ihm mit der 
*C2itiger Wärmequellen nicht übereinzustimmen; er 
iihtr dies« Versuche', fand aber dasselbe besta- 
■&xb ist es d*li^ ausgemacht anzusehn, dafs 
"»vieLtrischeii, thermoelektrischen und hydroelektri- 
eine ihrer Intensität nach einem gewissen, hier- 
-xh nicht vöUig ausgemachten Gesetze proportionale 

* ^ Cczichun« auf den Strom aus einer Leidener Fla- 
vorliegende Frage durch eine lange Reihe schätz- 
sehr gründlich und vollständig beantwortet worden, 
oiaubt seyn, aus den angegebenen Gründen die 

Cbim. et Pbyi. T. LVf. p. S7I. ^Pogg^^ndorfTt Ann, 
dt Quid, et Phyi. T. LXXI. p. SOI. 

Cc 
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hierdturch gefunden«fi Gesette auch auf die utdera Sb 
zuwenden. Zuerst hat Oaii^ ans dem von ihm «afp 
rien Gesetze der elektrischen Strtfmiuigen einea ali!« 
Ausdruck liir das Gesetz des Ei^liihens der Rheophnti 
leitet. Unter der Voraussetrnng , dafs die Intensität ■ 
gliihens eines in der elektrischen Kette befindlichen hm^ 
Intensität des ihn durchlaufenden Stromes direct pr?p4 
ist, aufserdem aber durch die Natur dieses Leiten I 
erhält maa 

G=i. 

X 

worin C die Stärke des Erglühns, I die Intemitat 
sehen Stromes und x den Glühungsooefficienten 
welcher dem Leitungsvermögen, und sofern dies» 
glühn hindert, der GKihkraft umgdiehrt propoiliooJ 
kann abex 

1 ^ 

(L+>f)üi 

gesetzt werden, wenn A die elektromotorische Knft 
parates, L den Leitungswiderstand des nicht ergluhei 
aber den des erglühenden Theiles und (a den Quenck 
zeichnet. Wird dann endlich der Leitungswidentioi 

glühenden Theiie« ^ ca ^ ausgedrückt, wonn 

tungsverml^gen und I die Länge bezeichnet, so d 
durch Substitution die von Ohm gegebene Fomel 



(L„+l) 



deren CoefTiclenten k und x, obgleich von einandtf 
dennoch vielseitig bedingt , durch Versuche für die i 
Körper auszumitteln sind» 

Insbesondere hat Ricas in mehreren gediegeeen 
lungen die Resultate seiner schätzbaren Versuche üb» 
Nvärmende Kraft der Flaschenschläge bekannt getnad* 
Messen der Temperatur bediente er sich eines Luf^l 



1 Kästner*« Archin Th. XTl. 8. I. Fechner's Bep«t 
S. 466. 



Digitized by Google 




Erzeugung durch Elek tricität. 403 

A welches dem von Hahhis' für Hhnliche Zwecke aa>>« 
mü ähnlich war; sofern aber dasselbe nach den jede«^ 
Zwecken verschieden luodificirt werden kann, wird 

De Beschreibung geniigen'. Eine fast. 3 weite p|g, 
war an zwei einander diametral gegenüberstehenden^* 

hrt und mit messingnen Hül»en aa' verseJui), 
'esmal in Anwendung zu bringenden Drähte durch 
bkl tn fiiliren, anzuspannen und die Kugel mittelst 
nieder luftdicht zu versclilieTsen. An einer dritten, mit 
Uta gfoannteii in einem grüCsten Kreise liegenden,. QO** 
tHn abstehenden Stelle war die Kugel gleichfalls durch-r 
lB<i mit einer Fassung verselm , die durch einen genau 
lUiiFaien Stöpsel b schnell verschlossen und geöffnet 
itb Unten endete die Kugel in eine mehrere Zoll 
Lin. weite Glasröhre, deren anderes Ende mit ei— 
gcncn weitem Geffifse c versehn war, um irgend 
Luft absperrende, Flüssigkeit hineinzubringen. Die 
der Kugel ruht auf einem Brete mit einer Scale« 
p der Ausdehnung der Luft die etreugte Wärme zu 
^ wobei man die Vorrichtung so trifi't, dafs das Bret 
^Scale tun einige Grade gegen den Horizont geneigt 
Es versteht sich von selbst, dafs die vermittelst 
gefimdenen Werthe gehörig corrigirt werden 
m der Abhandlung genügend erörtert worden ist, 
Uer nicht darauf ankommt , die erhaltenen Resultate . 
würdigen, so genügt es, nur die Hauptsachen an— 
r die Erwärmung eines Platindralites , durch wel- 
• Haichenfunke geleitet wurde, ist Wichtig zti bemcr- 
N* gar keine Erwärmung statt fand , wenn der Lei- 
hen durch einen kleinen Cylinder von feuchtem Holze 
(fcen wnrde, im entgegengesetzten Falle aber war bei 
pen gleicher Dicke die erzeugte Wärme dem Producta 
■Bttät in die Dichtigkeit der angehäuften Elektricität 
bei Dräliten von gleicher Länge und ungleicher 




l«»tLrieb«n ood dorch ÄeicTinong Teriinnllcht In Dotc'i Re- 
H«r Phyiik. Tb. II. S. 98. Fig. 8 u. i). Vergl. PoggendorfT« 
P» 49. 

■m. Tran«. 18S4. p. 225. 

jpndorri Ann. XI.. 335 ff. Dove*« Repertoriom. Th. II. 

Co 2 
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Dicke aber verhielteii tich die Temperaturerhöhnngen 
chen elektrischen Entladungen umgekehrt wie die ! 
ihi«r Halbmesser oder waren den Qnerschnitten 
proportional. Durch eine xweite Reihe von Versu 
RiESS^ vermittelst verschieden langer eingeschaltet« 
daTs die Erwärmung von der Länge der leitenden C 
. abhängig ist, woraus hervorgeht, dafs diejenige Ve 
welche in irgend einem Elemente des Rheophors herv 
wird , in allen übrigen Elementen desselben gleicl 
findet. Die wesentlichste, durch diese Versuche auf gefu 
Thatsache ist, dafs die Erwärmung bedeutend gesch^ 
ganz aufgehoben wird, sobald irgend ein schlech 
Körper den freien Durchgang des elektrischen Strom 
Die in Anwendung gebrachten Nichtleiter waren < 
Schicht, ein oder xwei Kartenblätter und ein dünnes 
blatt. Es läfst sich hierbei die Ursache nicht in e 
messenen Vermindening des elektrischen Stromes snc 
das Residuum der entladenen Flaschen vrar in all 
nach Schätzung gleich grols, und dennoch hätte es, 
lieh bei Anwendung des Glimmerblättchens , noch 
der ganzen Ladung betragen müssen , was der 
nicht entgehn konnte. Durch eine dritte Reihe von 
bestimmte Risss' die Verztfgerungskraft und das En« 
vermögen verschiedener Metalle, die des Platins a| 
angenommen, nnd erhielt folgende Werthe: i 



1 Poggendor£rt Ana. XLIII. 47. 
S Ebendaielbat XLY. 1. 
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Metalle. 


Verzögemng»- 


Enrärmnngs— 




kraft. 


vermögen. 


SOber . . 


• . 0,1043 . , 


. . 0,1267 • 


1 Unpfer . 


. . 0,1552 . . 


. 0,1133 


; Coid . . 


. . 0,1746 . . 


. 0,2112 


1 r 


. . 0,4047 . . 




LXe&sing . 


. . 0,5602 . . 


. 0,3861 • 


LTuladiain 


. . 0,8535 . . 
. . 0,8798 . . 


• ■ 


Eisen . . 


. 0,7080 


|Pktin . . 


. . 1,0000 . . 


. 1,0000 


iZmn . . 


. . 1,0530 . . 


. 1,5700 


pkel . 


. . 1,1800 . . 


. 0,8727 


. . 


. . 1,5030 . . 


. 2.867 


Bcasilber 


. . 1,7520 . . 


• ■ ' 



ten Versuche führten zu folgendem Hauptsätze! I» 
^dclien mit einander verbundenen Metalldrähten , dia 
k ÖM elektrische Batterie entladen , werden Warme- 
ffrti, die genau proportional den Verzögerungen aind, 
^< Drähte einzeln bei irgend einer elektrischen Ent— 
'vcnntchen würden. Das Ganze lä£»t sich dann durch 
iid midiücken : 



ax 1 



(i + V)' 



ff die entwickelte Wannemenge, 1 die Länge, r den 
X die Verzögerungskraft, X die Länge und g den 
mo de« ganzen Schliefsungsbogens, s die Gröfse der 
tood q die in ihr enthaltene Elektricitätsmenge, a und 
Consuntcn bezeichnen, indem a von der BeschafTenbeit 
im untersuchten SchlieCsungsbogen , b aber von 
J'^enljeit des Metalles im hinzugesetzten Drahte ah- 

8} Nehmen wir alle diese Erfahrungen zusammen, zu 
die von D« Riv«» namentlich über die Wär- 

l'«Wr diet« Yertnelie iit noch in vergleichen VoissEtmir db 
■^«fg«ndorfi»» Ann. XLVIII. 291 und die Bcmorknugea fon 
*^t'«r ebend. 8. 820. 

^i-lioih. uivenaiie. x.XL. p.40. PofgendorfiP. Ann. XV. 257« 
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meenengiingen in Flüssigkeiten zosammengestelltf; 
könnten, so ergiebt sich, daTs alle elektrische Strc) 
erregen, deren Menge der in gegebener Zeit durch 
schnitt eines Leiters strömenden Quantität und d 
proportional ist, welchen diese Masse einnimmt, z\ 
vennehrt wird durch die Veraögenxngskraft der Rhc 
Ist die Masse des elektrischen Stromes zu gering u 
nig zusammengedrängt, mag dieses von der spärli' 
bigkeit der Elektricitätsc^ueUe oder der zu grofscn 
über dem als ihr Reservoir dienenden Behälter oder d 
Isen Querscimitte des Rheophors oder endlich voq i 
gestörten Geschwindigkeit der Strömung herrühren , 
dert sich die encgte Wärmemenge zunehmend SQ 
sie zuletzt gar nicht mehr wahrgenommen wird, 
ohne Zweifel die Ursache, daTs die englischen Exp 
Ten in Gemäfitheit ihrer Versuche mit Kim>krslct' 
mometer den Satz aufstellten, bei vollständiger I 
EUektrioität werde gar keine Wärme frei, was jedd 
der angegebenen Beschränkung gültig ist. Hieraus laSb« 
lieh einige längst bekannte Erscheinungen erklären, 
di« Entzündung des Zündschwammes und des Si: 
durch Verzögerung des Stromes. Nähert man naiit 
feinen Fasern des Zündschwamnies, so ist die Ma: 
dem Knopfe der Flasche, vorzüglich einet grofst 
ausströmenden und in einen kleine» Raum zusannn 
ten Elektricität sehr bedeutend, und die Entzündu(| 
fort ein, erfolgt auch in der Regel um so sioherer,j 
1er man den Schwamm nähert. Beim Durohgan^^ 
schenschlages durch Schiefspulver finde ich es wähl 
dafs der elektrische Strom überhaupt nicht durch die 
ander gelagerten Kömer fiiefst, sondern durch die 
dem die positive der negativen und umgekehrt auf I 
ste und sohnellste Weise zu begegnen suoht; entzl 
aber Schiefspulver durch den Strom einer Volta'scho 
dann erfolgt dieses nach meiner Ansicht in der Re^'« I 
das Verbrennen des Metalls, weil die Kohle des ScK 
als schlechter Leiter den Strom nur schwer durchi'^i 
dieses steht in ziemlich genauem Zusammenhange nul 
sultaten der neuesten, durch Edmuitd Bbcqucril^'I 
i Aa» Cornau rend. T. VIII. p. 334 ia Poggendorff*« An». 1 
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. Hiernach bringt der elektiische Flaschenfbnko, »elbst 
io 2 MiUim. Abstand vor einer tJtermocIektrischen 
rspringt, ebenso Mvie ein fortdauernder elektrischer Strom 
vischen Wirkungen hervor, vermuthlich weil der Vor— 
in sohneil «[folgt, «U daf» eine Wärmestrahlung^ entH 
inte. . . . ' , nsK 

I Die Summe der Erfsdirungen über Wärmeerzeugung 
ditricität wurde kihrlich durch einen höchst interes- 
eitrag vermehrt, welcher jedoch keineswegs geeignet 
Eiklarung aller dieser Phänomene zu erleichtem. 
• fand nämlich , dafs der hydroelektrische Strom bei 
lurchgange durch die Löthsteile zweier Metalle je nach, 
chtung nicht blofs angleiche Wärme, sondern sogar 
leerzeugt. Der Satz, allgemein ausgedrückt, heifst': 
r poiitiy0 Strom pom bettertn L^ittr »um schUch- 
irgtht^ to MwW die Löth$t4lU ww&rmt j im tntg»^ \ 
Un Polle wird sie weniger warm oder gar kaltf 
ritUe hat hiernach also eine andere Temperatur, als die 
rbeile des Rheophors'. Auf^end zeigt sich dieses 
i bei den Verbindungen von Kupfer mit Antimon 
unuth, am auffallendsten aber bei einer Verbindung 
m letztem Metalle , woraus man ersieht , dafs die zu 
ektiischen Säulen geeignetsten Metalle auch- lüerbei die 
Wbknng zeigen. Pkltier machte seine ersten Ver- 
einem, sehr complicirten Apparate, dann mit z^'ei 
»501 von Antimon und Wismuth , die er kreuzweise 
'bnmg ihrer Ltfthstellen über einander legte und wobei 



1. <U Chi«, et Pliyi. T. LYf. d71. Pogg«adorff*i Ann. 

L 

it Kktrfe BMtimnung diese« merkwürdigen Gesetsat yfrdan- 

lita lugUicli zu e»wäliiieudea Veriuehea von Moiea ond 

ili du Rtelttaog des elektriichen. Stromes aof die Warmerr- 
bedtatendeii EiiiHufs liabe, iit au« einem andera Pb«- 
"i(i>Üich. Legt man eine Scheibe Phoiphor auf eine mit 
iti'n Coodacior einer Eleklriiimaachine liegende MeUU- 
^ »*)>tn aan ikr eine mit der Hand gehalten« kleine Ide- 
u tintr MeUlisUnga, ao wird der doreh den Phosphor fah- 
■i« leUtercQ nicht eatsünden , wohl aber geschieht dietei 
^icb, w«an man die Scheibe Phosphor an die gcnÜlierte Ka- 
I. 
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die eine ^'^eIbindung in die Kette des elektrischen I 
•jeschaliet Mnude, während die andere als thermoclti 
Kette diente. Mit einem ähnlichen Apparate Vj< 
MuSBR^ die Versache und fand die Resultate bestätig 
tei bediente sich Pbltikr eines Luftthermometers, iasM 
sen Kugel die durch Löthung verbundene Stange Jm 
und Wi&muth gezogen war. Die Anwendbarkeit de m 
Apparates verwirft Lxsz mit Recht deswegen, weil ^ 
Stange leicht so stark erhitzt wird, daCs die erzeugt« 
die Erkaltung der Lfithstelle überwindet und man dx 
gengesetztes Resultat erhalt. Inzwischen hat der A 
'grofseo Vorzug der Bequemlichkeit und Empfindiii 
kann daher jetzt, nachdem die Thatsache aufser Zweifd 
worden ist, mit Nutzen angewandt werden. Nach itx 
gewählten Construction laTht man an eine ungefaiir 
Fig.vreite Glasröhre AB eine Kugel von etwa 1 Zoll Wd| 
'zwei einander gegenüber stehenden kurzen Halben « 
zieht die an einander gelötheten Stangelchen Arn 
Wismuth von etwa 1 Lin. Dicke durch die bcitieo 
UaUe, und verkittet sie luftdicht so, dafs die 
in der ftli^ be&ndet. Die aufwärts gebogene G 
stigt man auf einem verticalen Bretchen mit einer 
auf einem geeigneten Fufsge&telle ruht. Beim GelraiA 
wärmt mni\ die Kugel etwas mit der Hand und bmf^ 
Tropfen Weingeist auf das obere Ende der Röhrt 
beim Abkühlen ungefähr bis in die Mitte der Roi 
sinkt und dann entweder steigt oder fallt, jeiuchdem 
Draht des positiven Poles mit dem einen oder dem 
aus den Halschen hervorragen dea Metallenden in 
bringt, während der andere Draht das entgegensteh«aJt 
berührt. Mit diesem Apparate kann man die Tlut»Kk 
bei der Anwendung schwächerer Säulen im Aügaata* 
stätigt finden , und es gewährt sogar eine interessante El 
nung, wenn man bei ziemlich sclinellem Wechsel der B«« 
mit den Polardrahten das Thermometer steigen und [jJlcoi 




1 DovE't Rrpertoriom. Tk. L S. S4d. 

2 Ela»t wandt* ich cia« »o starke Saal« an , daft iu ^ 

•a«l« )cderscit bei der Berubruag B>t den 3chiieC»uafidrtku ^ 
Brruhi«0|{ul«llc t»hmoiz , aad «fennoch bticb der Erful^ 'X, 
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tp mall oan gftstabn, da^i Ltia' du Prbbtem bedeo- 
titer gefürdert hat. Zuerst wiedetholt« er den Venaofa 
I knuzwciM auf «inander liegenden , Kusammeogelöth»- 
UBoth-imd Antimoiutangen, und gewahrte eine entge-» 
dxtc Bewiegung der Magnetnadel bei umgekehrter Rieh- 
ls gilvajii»cheii Strome» ; demtiächst seigte ein . feinai, 
UdMtell« der WiAmuth- und Antimonstange gehaltenes 
•Dtier bei der einen Richtung eine Temperatarvermi»- 
von 0°>83, bei der ent^«f gengesetzten eine Erhöhung 
(X, endlich «ber lietb derselbe Stangen von Wismuth 
itiaoo von 4^5 Z. Lajigc und 0|4 Z. Qaersohnitt an 
Klethen, bohrte in die Lothstelle ein kleines Loch, 
ia dieses die Kugel eines feinen Thermometers und 
!■ übrigen Raum mit Ei^ienfcilicht. Ward dieser Apparat 
I Strom einer einfachen Volta'schen Kette aus Platin und 
NO 1 QuadratfuTs Fläche gebracht, so sank das Ther— 
ET, wenn der positive Strom vom Wismuth zum Anti— 
hg, um fast 3',75 C , fing aber nach einiger Zeit wie- 
n steigen, was augenscheinlich von der Erhitzung der 
KhstiDge herrührte, die dem Gefühle nach bedeutend 
ivar, während die Antimonstange in Folge ihres be»- 
liotagsTenn0gen8 sich kalt sseigte ; ging der Strom d»- 
n^ttehrt vom Antimon zinn Wismuth, so stieg daj 
"■«♦n 45* C Noch auiTollender aber war folgende! 
ik Lue fiillte das Loch in der LOthstelle mit Wasser, 
^te die zusammengeltSthete Stange auf schmelzenden 
I, vomit zugleich die beiden Enden bedeckt waren. 

ging sowohl die Stange, als auch das Wasser in 
Mhe ni 0* herab, und let2teres zeigte auch diese Tem— 
1 10 Minuten lang an einem Thermometer. Als darauf 

y<m Wismuth zum Antimon die Stange durchlief, 
^ Wasser nach 5 Minuten vollständig ; auch zeigte das 
>HKter bei wiederholten Versuchen in diesem Wasser 
^C., und diesM ist also die erste Bisbildung durch 

Faicht aut, indem das Thermometer der Bediogoog gemif!. 
oier fMcher »titß. 
iBollatin tcient. de Feterib. in PoggendorlTt Ann. XLIT. 
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224) Daf* die«es merkwürdige Verhalten eine Folg« 
tungsfähigkeit der hierbei in Anwendung gebracht« 
sey , unterliegt keinem Zweifel , sofern keine andere 
Ursache aufzufinden ist; allein es versteht sich von s< 
hiermit das Phänomen noch keines^Teg9 als erklart zu 
ten sey. Um aber auch in dieser Beziehung einen htis^ 
haltpunct zu haben, verdanken wir den Versuchen rati 
sugleich eine nähere Bestimmung des elektrischen LeiMi 
mögens beider Metalle. Nach der früher von diesem G( 
angewandten Methode fand derselbe, di« Leitungifahi«! 
Kupfers zu 100 angenommen, 

für Quecksilber • . « 4>66 

— Antimon .... 8,87 

— Wismuth .... 2,58 

Wurden beide zusammengelöthete Metalle als Einhat 
Kette eingeschaltet, so war der Leitungswiderstand 
merklich verschieden , der Strom mochte die eine odei 
gegengesetzte Richtung haben, 

2'25) Handelt es sich darum, diese Erscheinunga i 
Wärmetheorie in Einklang zu bringen, so zweifle icli 
That, ob es möglich seyn wird, eine genügend sii 
hinlänglich gegen jeden Einwand begründete Erklärang 
finden , was wolil davon herrührt , dafs wir das eigeai 
sen der EJektricität und namentlich das eigenthümliche 
ten ihrer Durchströmung der Rheophore, ungeachtet 
losen bekannten Thatsachen, immer noch nicht genü 
ncn. Statt aber diese Schwierigkeiten unberührt zu 
wird es doch rathsamer seyn, die bisher gemachten 
einer Erklärung zu erwähnen und diejenigen Hypot 
zuführen, die sich den meisten Thatsachen am ieichi 
{ügen lassen. 

Zuväxderst darf nioht übergangen werden , daTs R 
Materialität der Elektricität deswegen bezweifelt, vreii 
erwärmende Kraft in jedem Elemente der durchströiottsl 
äufsert; allein mir scheint dieses Argument ganz uoal 
VTcil jeder ruaterielle Körper die ihm cigenthiimlic.'i 4 
mcnde Wirkung an jedem Orte äufsert , wo er sici> 4 

1 Po££«odorir« AoD. XLUI. 6i, t 
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kr tnch die BlektridtSt an jeckr Stelle ^es Ton ihr dnrch- 
« Rbeophor» die ihr eigenthämlichen Wirkungen, Erre— 
fOD Wume nnd Magnetismus , äofsem mafs , ebenso wie 
fit etne Röhre dnichatiOnicnde compiimirte Luft gegen 
jiddt grofee Element der Rtfhrenwandung einen gleich 
D Draek ausübt. Dem erwähnten Argunente gerade ent— 
|es(titwar eine frühere Ansicht von De la Rite', wo— 
f £e Waimeerxeugung durch Elektricitilt derjenigen ana— 
kKdtete, welche entsteht, wenn ein Gas in Folge einei 

Dnickea durch eine enge Rohre geprefst wird, weil er 
hdaiit für ein den Gasen ähnliches Finidum su holten 

wv, «ine Ansicht, die ihm später allzugewichtigen 
i&i aasgesetzt zu seyn schien, als dal^ er sie nicht auf— 
loQte. Bihthollkt' war anfiiOgs geneigt, das elektri— 
ÜluD für Warme selbst zu halten, wollte aber, ehe er 
ieifir entschied, noch einige Versuch« anstellen, was 
■di anter Mitvrivkung von Gat-Lossao mit den treffe 
Appanteo dee Professors Charlm geschah und zu tä^ 
flotiings beachtenswertfaen Resultaten führte. Dahin ge* 
t Btttokong , daTs der zum Glühen gebracht« Platin-^ 
duwDer erkalten toU, als wenn er anderweitig bis zu 
iToBpentnr erhitzt war, eine Thatsache, die mir im 
öia noch sn w«nig begründet zu seyn scheint, als dafs 
t ia Erkläran"' des Phänomens vorzugsweise Berück— 
ä»jmdiente. Wichtiger ist, dafs der Flasohcnschlag, 
' 10 ichwach ist , den Zusammenhang aller Theile de» 

n trennen, «inig« Theilchen von seiner Oberfläche 
fie alt Ibach aufsteigen ^, wogegen ein stärkerer Schlag 

Wer Faserohen zeireifst. Ueberhaupt scheinen ihm 
f^if^gen des elektrischen Stromes nicht sowohl auf 
'aaperaturerh^huDg , wie durch gewöhnliche Erwärmung, 
I aif silier Art Compression oder auf einem Einilusse 
I ZosanuneiihaDg der Körpcrelemente zu beruhen, denn 
^nelbe durch gasförmige KSrper geht, so fmdet nur 
"o^tsne Ausdehnung dcrRlben, nicht wie durch 
L «orr^w».- 

|k de U Sog. de Pb/*, et d'Ust. aat. de G4aife. T. UI. 

r 

EiMj d« Sta». ehhn. fa G. XX. 8S4. 
^*it Erfahrung ist wohl siemlich «llgeneia belannt 
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Wärme, statt, und aU die holländischen Physika 
einen Bleidraht in einem Gefäfse voll Stickgas 
stiebte der Draht in metallisches Pulver, statt 
lütze in Kugeln geschmolzen seyn würde. Bi& 
terscheidet daher sehr richtig die Wirkungen der 
an sich von denen der Oxydation ( des V^erb;: 
glaubt, dafs die ersteren sich blofs auf Veimiii 
Vernichtung der Cohäsionskraft, auf Trennung 
ung der kleinsten Theilohen beziehn, wodurch 
die Oxydation eingeleitet und befördert wird. 
226) Die durch Behzclids aufgestellte, 
29) erwälinte Hypothese hat we^en der gro 
dieses beriUimten Gelehrten viele Anhänger gef 
nach ist ilie Wärme gar kein einfaches W 
eine Zusammensetzung aus positiver und negativer 
Diese Hypothese, die keiner weitem Erläutenug 
sich schon durch ihre Einfachheit empfiehlt, : 
manche Entzündungen, als des Phosphors, Aetb 
wenn man annimrut, dafs in diesen Körpern bei^ 
täten sich vereinigen und in Wärme verwandeb; 
leicht soll sie auch das Erglühen der Metalldrahte 
lein bei näherer Untersuchung ergiebt sich evident, 
blofs in Beziehung auf dieses letztere, sondern 
meinen unüberwindliche Schwierigkeiten entge 
vörderst geht aus zahllosen Versuchen augenfällig 
alle elektrische Erscheinungen bloh auf einer T 
Verbindung beider Elektricitäten zu einem nea'~ 
stehn, ein Satz, welcher unter besonderer Mo*' 
die Basis sowohl der Franklin^schin ais auch der 
Theorie bildete und daher von allen Physikern, 
ZKLius selbst, als gültig anerkannt wird. Nadi 
these des Letztern müfste aber bei jeder Elektii ' 
bei jeder Trennung beider Elektricitäten aus demO 
me auf gleiche Weise Kälte entstehn, als durch 
dung beider zu 0£. Wärme erregt wird. Durch 
der Glasscheibe einer Elektrisirmasohine und durch 
sehe Säule müfste daher Kälte erzeugt werden, 
deutende Wärme zum Vorschein kommt. M«« 
swor diese Einwürfe durch die Annahme, daf» 
der Glasscheibe durch sich selbst Wärme, die Tr 
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fea Kälte erzengt, wobei aber erstere in solcher 
pWn fern soll, daPs ein Theil derselben vorherr>- 
mt Bei der Sänle leidet dieses keine Anwendung, 

■ MB sagen, anch in dieser sey die durch chemische 
HBigte Hitze im UebennaJs vorhanden. Diese letz— 
Bm ift ohne Widerrede unwahrscheinlicher, als die 
Bftden Fall ist es aber schlimm, eine auf wenig« 

■ »tgriindete Hypothese bei ihrer Anwendung auf 
peaene stets dnrch neue, gleichfalls unbegründete 

■ Büicrstützen zu müssen, und also, nach einer sehr 
■fKrang von Gadss, ein Verfahren in Anwendung 
I, iKnlich dem älteren, als man zur Erklärung der 
kr Himmelskörper stets nene Epicyklen hinzufugte, 
bia bekannten Versuche von Biot einen geladenen 
pioctor einem anderen isolirten ohne Berührung nä— 
■i 0 R. des letzteren durch Induction trennt, so 
■vck Kalte entsteiin , bei der Entfernung des ersten 
pt Beides ist zwar noch nicht durch Versuche aus— 
I üf jeden Fall aber höchst unwahrscheinlich. Es 
Ifc keiner Anhäufung vieler Argumente , da ein tui— 
Ib entgegensteht. Wenn ein langer Draht erglüht, 
l«r Wanneerzeugung eine Verbindung beider Elek— 
»den Querschnitten des Drahtes statt finden , was 
^■di ist. Beide Elektricitäten durclxströmen den— 
PMÜsheit der doppelten Durchbohrung eines Stan— 
■i Bach Moll in entgegengesetzter Richtung , und 

■ Vmixch zeigt deutlich, was sich jedoch von selbst 
M sich beide in entgegengesetzter Richtung strtf— 
P*H<itfn unterwegs nicht verbinden, vielmehr g»- 
ü ia Batterie die Vereinigung erst bei beiden Bele- 
hn jtde die der- ihrigen entgegengesetzte aufnimmt 
tä in den Zustand von 0 E. versetzt wird , bei der 
i^öha'tchen Kette aber nimmt das Zink die positive 
% «k» Kupfers und letzteres die negative des Zinks 
IwphoT dient blofs als Vehikel der Strömung, ein« 
I beider Elektricitäten kann in ihm nicht statt im— 
I ^ ta 0 verbundene Elektricität strömt nicht , schon 
•» weil sie sonst naCh beiden Seiten zugleich strömen 

»n sich unmöglich ist. Ein Erglühen des Rheo- 
dso hiernach nicht möglich, am wenigsten «in 
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fortdauerndes, wollten wir nicht mit der RrkliruB« k 
sammten elektrischen Ericheinnngen in Widersprach iam 
2*27 ) Die Geschwindigkeit, womit die ElfktricitiB 
kommene Leiter dorchetrümt, und die auTitcrordentliUit ^ 
nische Gewalt, die sie ausübt , führten leicht zu der £d| 
dafs die Wärme durch dieselbe auf gleiche Wei»t, M 
Compression, erzeugt werde, allein Dk Ritk' IxmI 
Recht, dafs dieses wohl auf den momentan wirlr 
sehenschlag , nidit aber auf den Strom der V'olla'tdi 
anwendbar sey, welcher fortdauernd Glühhitze erzeuge, 
Bemerkung ist zwar unbezweifelt richtig , es dari |d 
gleich nicht übersehn werden, dafs auch die Reil 
dauernd Wärme erzeugt , wodurch jedoch , wie an 
das Phimomen selbst keineswegs erklärt ist. 
Ut der Fall, wenn man die Wärmeerzeugimg der Eli 
aas ihrer chemischen Wirksamkeit ableiten wollte, 
tich also, dafs die Bemühungen der Physiker, dieMf 
•ante, aber auch höchst schwierige Problem zu ISta 
vergeblich waren , und dalier kann dieses auch hier 
dezu beabsichtigt werden , wie wichtig auch eine solch 
für die Wärmetheorie überhaupt seyn mag. Deinem 
werden einige allgemein« Bemerkun^ea lüez niobt am 
Orte seyn. 

tt) Es ist eine bekannte Sache , dafs Metalldrilite 
fiatteriefunken eine merkliche Veränderung ihres Vol 
leiden'. Vi.« Makom sah, dafs ein*18 Z. langer 
durch einen eintigen Flaachenschlag um mehr ab Oi 
kürzt wurde, und ähnliche Resultate erhielt Naii», 
also folgt, dafs das stabile Gleichgewicht der Mol 
den elektrischen Strom bedeutend aiücirt wird« 

ß) Man hat noch nicht genügend die Frage erff: 
che Rolle der Leitungsdraht beim Strttmen der Elekfri 
Für statische Elektricität ist aus früheren Erfahrungen 
neuerdings aber durch Fahadat^s Versuche erwiesen 
dafs die Trennung beider Elektricitäten blofs auf der 
che der Conductoren statt findet, bei der dynamischen I 
cität kann dieses jedoch nicht der Fall seyn, vielmehr 

1 Poggendorff'* Ann. XY. S58. 
t 2 FBCHiia'i Lehrbuch der Ezperiaentalphjtü. Th. H S* 
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lnch«inang«o, namentlich am der 00 eben erwalmten 
ssandenuig der Rbeophore evideikt hervor, daüs die 

(hirch die ganze Masse der Leiter strömt. 
Aach hierbei könnten die Leiter der ElektricitMt insofern 
irrn, itli ihre eigene 0 Elektricität nicht getrennt wür^ 
1^ beide Elektricitäten in ihnen in entgegengesetzter 
l(g strümten, sie könnten aber auch insofern aetiv seyn« 
wigtne 0 Elektricität durch den Elektrometer getrennt wüt" 
baden Fällen würden die elektrischen Strüme in üinen 
aostcn Veränderungen hervorbringen können. Ohne im 
ko hierüber entscheiden zu wollen ^ da bis jetzt kein« 
Ü bestimn^de Erfahrung vorhanden ist, bin ich ge-* 
ia letztem Ansicht beizutreten , indem die neuesten In-^ 
Hpparate (die durch Nur sogenannten magnetoelektrischen 
l^inelben mindestens wahrscheinlich machen, wonach 
ibmcbe Strom, welcher einen vollkommenen Leiter 
Mut, in einem ihm isolirt genäherten gleichfalls ein« 
die StrStnung erregt. 

Et tdieint mir ein allgemein gültiget Naturgesetz xa 
^ alle Flüssigkeiten , sobald sie bei ihrer Bewegung 
ÜK ta überwinden haben, in Undulationen versetzt 
S <iie dann mehr oder minder deutlich wahrnehmbar 
BtiiifitUweise möge hier nur erwähnt werden , dafs auch 
Aaaua im Sturme deutlich diesen wellenartigen Ch»-^ 
xigtii. Hiernach wären also auch die elektrischen Strö-* 
k «Ii ein stilles FortflieTsen, sondern al« ein wellenazti« 
dichreiten zu betrachten, womit dann auch die G#~ 
iglteit ihrer Bewegung bei unleugbar vorhandenem Wi- 
ll beuer vereinbar seyn vmrde. 

rrimissen tms hiemach, um die Naturgesetee mehr ztt 
folgende Vorstellung machen» Wenn die inner« 
^ einer geladenen Flasche oder die Kupfersdieibe der 
{Q Volla^schen Kette mit einem Metalldralite in Befüh-» 
it, so wird die aufgehäufte positive Elektricität di« 
i nächsten Elemente des Drahte« trennen, die aber 
positive Elektricität nicht loslassen würde, wenn 
öcJil gleichzeitig durch die negative der äulsem Bele— 
tierzu bewogen würde. Die trennende Kraft schreitet 
iirch die ganz« Drahtlänge vermittelst der jedes Element 
^ Einwirkung unglaublich schnell fort , die wizkliche 
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Trennung findet ober erst dann statt, wenn alle 
des Rheophors und beide Belegungen der Flasche nrii 
in Conflict gekommen sind. Mit den nöthigen 
gilt dieses von beiden Polen der Volta'schen ^lole 
sie verbindenden Drahte. Man könnte dann annt 
die mechanische Gewalt einer so unglaublich schnfSdl 
mung die Wärme durch Compression ansprefste; n dii 
angemessener seyn zu einer Art chemischer Einvubl 
Zuflucht zu nehmen. Allerdings scheint der Um^taiid, 
Erhitzung mit zunehmendem Wideretande wachst, 
mechanische Wirkung zu deuten , allein man nnf» i 
riicksichtigen , dafs chemische Actionen gle^^alU «■ 
Zeitdauer erfordern, weil eine so schnelle 8tT0nu( 
wäre, dafs gar kein Einflufs auf die Molecüle itt 
•tatt finden könnte. Als Axiom darf zugleich drr 
stabilen Gleichgewichte durch den Conflict der ati 
repnlsiven Kräfte auf die Molecüle der Kfirper 
werden, wobei dann die Wärme entweder mit its 
kraft identisch oder doch innigst damit verbunden \A 
man hiemach berücksichtigt, welchen Einflufs die 
auf die Molecüle der durchströmten Körper ausnbt, 
das Volumen der Körper verändert, wie sie ferner 'A 
meinen so kräftig chemisch wirkt, so gewinnt sehr Ü 
Vorstellung einen nicht anbedeutenden Grad der Will 
lichkeit, dafs durch diese beiden Wirkungen der 
Elektricitätcn das stabile Gleichgewicht der Körper 
and Wärme auf gleiche Weise, als durch die Wi 
mischer Kräfte bei den VerpufTungen , momentan frei 
Peltiih's Entdeckung scheint auf den enteo 
Erklärung der Wärmeerzeugung durch Elektricitat 
sn machen, inzwischen dürfte folgende Hypotheie 
gen Schein der Möglichkeit gewähren. Die positive 
tat hat nach vielen Indioien einen höhem Grad der 
als die negative; man könnte ihr d^her verhältnir>ma(^ 
tigere Wellen beilegen, ohne dafs diese dennoch ud( 
den negativen vorauseilen , weswegen auch die LeitnnM 
einer Verbindung von Wismuth und Antimon für je*' 
tung der elektrischen Ströme gleich ist , denn beide i 
durch das Gesammtverhalten der Elektromotoren and da 
phore bedingt. \Venn daher die kräftigeren positives t 
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Klii«olitereD Leiter in einan riel beMe««n Übergehn, 
II ii( fa einer momentanen Ruhe , einem momentan 
citto durch eine kurze Strecke; ihre Wirkung hOrt 
fümc wird gebunden und es tritt nur dicht an der 
Lite ein. Uebrigens verdiente noch untersucht zu 
kaucii dann Kälte eintritt, wenn die beiden Metalle 
taengelsthet , sondern blofs in genauer Berührung 
la dem Falle, dafs dann die so höchst auffallende 
n^fiele, auch der Einiluls des zum Löthen die- 
lüo bei der Erklärung berücksicJitigt werden miifste. 

E. Verhalten der Warme, 

amtlichen Erscheinungen, welche in diesem Ab*' 
l ntenachung kommen , pflegte man früher unter 
1'^ zosammenzufossen , allein es zeigten sich dann 
i» Widersprüche in den Phänomenen , dafs es nicht 
nie, lie zu einigen, noch viel weniger, sie auf be— 
«ctze zurückzuführen. So zeigten sich z. B. Kör- 
Bifl auf der einen Seite ein starkes Wärmelei— 
ja mchrieb , weil sie schnell erkalteten , von der 
Killechte Leiter, weil sie die Wärme nur wenig 
bdorchlicfsen. Im Allgemeinen kommt hier dos 
Warme insofern in Betrachtung , als es sich 
> vtlchen Gesetzen sie einen Körper verläfst und 
aufgenommen wird, in einigen Körpern sich 
udem lancsam ausbreitet, endlich wie sie in den 
* KCrpem eine mehr oder weniger hohe Tempe^ 
' oder gänzlich verschwindet , ohne eine Tempera^ 
a bewirken , obgleich sie durch anderweitige Mo' 
io Körper in unverminderter Menge wieder zum 
"unt. Werden alle diese Erscheinungen gehörig 
3 Uuen sich nicht blofs die einzelnen füglich un-> 
w Gesetze bringen, sondern sie fügen sich auch 
ine Schwierigkeit dem bereits aufgestellten aUge- 
ämngiprincipe, ohne dafs innere Widersprüche 
>, wie der Verfolg der Untersuchungen ergeben 
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' i) Wärmestrahlung. 

» 228) Unter Wärmestrahlung verstehn die Phr 
stcns ein bereits oben erwähntes Verhalten der Wim^ 
nach dieselbe, -wenn sie am Tage mit den Licht^tniili 
der Sonne auf der Erde angelangt ist, schon bei It^^ 
mehr aber bei Nacht, dem leeren Himmelsraume vxdc 
Icn soll*. Gegen diese Hypothese, wie allgemein iltuM 
von den berühmtesten Physikern angenommen und im 
wird, habe ich mich aus mir unwiderleglich scheinet 
den erklärt, zu denen bei der Untersuchung der 
risation noch andere gewichtige hinzukommen werdoh 
noch aber stelle ich eine Wärmestrahlung keine$wj| 
r^de , wie auch schon nothwendig aus der ÄnnahuK il 
mewellen folgt, jedoch in einem andern Sinne, ilii 
bezeichneten. Wärmestrahlung findet nämÜch ä 
wenn die Warme irgend einer Wännequelle durch 
Raum oder beliebige expansibele und tropfbare FM 
und seilest feste Körper nach dem Grade ihrei DiA 
oder in andere fest^ oder flüssige Körper ühergelit ol 
sich anscheinend blofs zerstreuet, falU ein sie a&ta4 
Ktfrper zu entfernt seyn sollte. Wir wollen weist 4 
zügUchsten Thatsachen beleuchten , wobei es jedoch 
die eigentliche Strahlung von der Durchleitung zu t»i 
gleich beide Erscheinungen von den bessern Expeni 
zugleich beuickuchtigt zu weiden pflegen, ' 

o) Strahlung im Allgemeinen. 

229) Der Erste , welcher die Aufmerksamkeit ^ 
auf da« Phänonicn der Strahlung lenkte , war wohl Ml 



1 Et scheint mir überflütsig , an{«er Arn oben {. 
•rtirälintrn Autariliiien noch dir übrij^en volUtindi^ 
e« wird stets nur das Stattlinden einet Erkalteos beie«f;t 
hyi>utlietisch toii der Strahlung abgeleitet, ohne dereo «i 
Stenz nachztiwpisen. Yoreiig»wt-ise gelten in dieser B«('dl 
übrr den Thau , s. Art. Thntt, Bd. IX. S. 686. Asioo i 
1828. BouasiircADLT in Ann. de Chim. et Phys. T. LI', p- 
geudorfl's Ann. XXXI. 600 und riele Andere. 

ein. de l'Acad. I68i2. Die noch jilteren Versncl« ^ 
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i er fand, dals die Strahlen eines Feuers in einem Hohl— 
i gesammelt auf die im Focus gehaltene Hand brennend 
ikten, VTiS jedoch nicht statt fand, wenn sie durch eine 
id aufgehalten wurden. Diese Versuche mit Spiegeln 
■ Ton Dl' Fat* und Cassijh* wiederholt. Lambkht^ 
ODttTKhied mit seinem gewohnten Scliarfsinn sogleich die 
■BgfD des Lichts von denen der Wärme, indem er die 
IfB eines hell brennenden Feuers mit einer* Glaslinse auffing, 
m.^ Wiirme im Focus derselben an seiner Hand empfand, 
^ «s ihm gelang, durch die Hitze glühender Kohlen ver- 
H zweier Brennspiegel leicht entzündliche Körper auf eine 
oong von mehr als 24 Fufs in Brand zu setzen. Am 
nettsten mid belehrendsten sind die Versuche von 
U*, welcher zuerst den Namen $trahlende fVärme ein- 
vA nachwies , dafs die Warmestrahlen nicht durch den 
f iB^clenkt werden , durch starke Bewegung der Luft 
Baust nicht verlieren und die Luft selbst nicht erwär— 
fui^ er die Stralilen eines Feuers durch eine Glasscheibe 
»drangen die der Wärme nicht durch, wolil aber die 
ilites, die sich auch nachher vermittelst einer Linse con- 
Bi liefsen. Hiemach stellte er den Satz auf, daCs ein 
•tgd mar die Lichtstrahlen reflectire, nicht aber die 
BlJslen, eine polirte Metallfläche aber beide. Hielt er 
«Da metallenen Hohlspiegel dem Feuer entgegen , so 
Atter selbst nicht heifs und konnte fortdauernd ohne 
«I ui der Hand gehalten werden , war aber die Ober- 
Jesselben gesch^värzt, so nalun seine Hitze schon in vier 
I H sehr zu , dafs man ihn night mehr mit der Hand 
Vonnte. Diese wichtigen Versuche, an die sich die 
■Weulenden von Kilo* anreihen lassen, erregten weit 
t ADi'merksauikeit , als sie eigentlich verdienten ; melir 
öleses der Fall bei den allerdings ausgedehnteren, 

iUidrinie del Cioento, -welch« aussumitleln lochten, ob 
Ml(t rom Eise ebenso ah Wirme- und Licfautntbirn von 
f*»!»!« znrnckgeworren wür«len , •eheipen weiii/» odf»r gar nicht 
t*orilfn (u »eyn. S. S»ggi di naturali esperienze. » c«rt. 176. 

b^i'.'fflLit 1747, p. 25. 

frtwflrie. 8. t\0. «. S78. 

'mache äber l«nfl und Fener. 8. 60. 

^••"rli of Criticism. Loiid. 1788. 4. p. 1. 
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420 Wärme. 

welche Pictkt' theils allein, theib mit dk Savssciii 
staltete. Er stellt« zwei Spiegel von polirtem Zinn, 
im Durchmesser haltend , deren Brennweite 4,5 Z. W 
12 F. Abstand von einander, brachte in dcnFoau des 
Kugel eines empfindlichen Thermometers , in den des i 
eine eiserne Kugel von 2 ZoU Durchmesser, die aofii 
glühend war, nachher sich aber so weit abkühlte, diTs i 
hörte am Tage sichtbar zu gliihn. Ein zweites 
wurde so aufgehangen, dafs es sich in gleichem Abilj 
der Kugel befand, als das erste, aber nicht im Focos ia\ 
spiegeis» In 6 Minuten, nachdem die Kugel an ihrtaj 
bracht war, stieg das erste Thermometer auf 13*,12, 
aber blofs auf 3", 12 C, woraus abo hervorging, 
Stralilen der Wanne, gleich denen des Lichts, vom 
flectirt wer denmufsten. Bei einer Wiederholung des Vi 
als statt der Kugel eine Kerzenflamme genommen wc::k^ 
das erste Thermometer gleichfalls um fast 12' C ^Ti 
her ScHKKLi, wollte auch Pictet die WärmestnUa ^ 
Lichtstrahlen trennen, und als das Thermometer don 
Kerze im Focus von 2®,5 bis 16" C. gestiegen vru, H 
eine Glasscheibe zwischen die beiden Spiegel, 
Thermometer sogleich bis T'jlS herabging, nach WiJ 
derselben aber wieder zur vorigen Höhe stieg. Dab 
mometer nach Einbringuifg der Glasscheibe nicht gia« 
zu seinem anfänglichen Stande herabging, betrachtt»« 
eine Folge einiger das Glas durchdringender WännestaÄ 
der früher aufgenommenen Wärme, di» wieder gegen 
gel strahlen sollte. W«iter stellte Pictkt in den F«^ 
einen der 10,5 Fufs von einander abstehenden Hohlipxji 
kleine gläserne Phiole mit etwa 2 Unzen siedenden ^ 
und ein empAndlichcs Thermometer in den des tni^ 
IVLinuten stieg dasselbe von 8*|33 bis lO^jSS und 
Wegnahme der Phiole auf seinen vorigen Stand. AI* 
die Kugel des Thermometers geschwärzt war , stieg i* 
mometer in derselben Zeit von 10'',75 bis 12",87' 
gläserner Hohlspiegel statt des metallenen angewandt, 
kein Steigen des Thermometers durch die heifse ebi 
wahrnehmbar. Pictet wünschte auch die Geschwin 

1 Versuch über dai Feaer. Dentaehe Ueb. Tab. 17SIX& 
T«rgl. Eiiaia de Phjt. T. f. p. 63. 
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lung zu messen, stellte deiwegen die beiden Spi»- 
als von einander, brachte in den Focaa de« einen die 
•'ei, in den des andern ein empfindlichef Luftther- 
vaxd hielt einen Schirm zwischen beide. Nach Weg<^ 
Schirmes stieg das Thermometer sofort, weswegen 
windigkeit für unmefsbar grofs hielt, jedoch be- 
leicht, dafs diese Art der Messung ungenügend ist. 
ipiegel werden seitdem sehr allgemein gebraucht 
die Pictet*8chen Brennspiegel. la der Regel haben 
ChorJe und 6 bis 8 Z. Brennweite; man legt in den 
des einen mit einem Blasebalge versehenen eine 
ikzoll grofse Kohle, bringt in den des andern ein 
wamm, entfernt beide auf 12 bb 36 Fub von 
entzündet den Schw&nim durch Anblasen der 
gewöhnlichen Spiegel dieser Art sind von getrie^ 
igblcch und dalier unvollkommen; könnte nun sie 
in groCse Kosten von hoch polirtem Spiegelmetall 
erhalten, so licfsen sich damit sicher viele beleh— 
che anstellen. Pictkt brachte auch eine kaltma^ 
'^ang in den Focus des einen seiner Spiegel und 
Thermometer tief herabgehn, betrachtete dieses 
ab Kaltestrahlung , sondern ab eine vom Theimo«> 
Äiwärts gehende Wärmestrahlung*. 

bisher erwähnten Versuche bezogen sich auf die 
I sofern dieselben auf verschiedene Flächen fal— 
n diesen verschluckt oder reHectirt werden , wenn 
2 den Durchgang darch das Glas unberücksichtigt 
roai)' berücksichtigte bei seinen Untersuchungen 
dieses, sondern auch den EÜnfluTs , welchen die 
die durch sie dringenden Wärmcstrahlen ausüben. 
Hierauf duroh die Beobachtung gefiilut, dafs blecher— 
I wtnn sie blanke Oberflächen haben, mit heifsem 
't in ruhiger Luit langsamer erkalten tmd nach 



in F.aoycl. Met. Art. He«t p. Kl giebt an , dar« 
der Akad. del Cimfato 500 S. Eis ror eioon Hohl- 
a und daa Thermoffletef im Focui dadurch siuiea 



oirM tar la Chalenr. Tat. 1804. 8. Philoa. Tran». 1804. 
«ne NoUu ia G. XVIL 83 a. 213. 
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tiefer Erkaltung in heirser Luft langsamer erwärmt 
als \Venn ihre Oberflache mit dünnem Zeuge überkk 
RuHFOAD bediente sich zu den feinem Versuchen sein 
moxiops *, mittelst dessen er die kleinen Untersclüede d( 
Inng messen konnte, indem er zugleich zwischen di 
Kugeln des Instrumentes Schirme aus Papier mit Go! 
überzogen brachte, um die eine oder die andere Kii. 
den EinduTs der strahlenden Wärme oder auch gegen 
ihm angenommene Kältestrahlung zu schützen. Sein« 
che bezweckten zuerst den Beweis , dafs wirklich eic 
Inng, bestehend in Undulationen , statt finde, weil dif 
das Thermometer in einer Entfernung afficire , wohin r 
Mittheilung nicht gelangen könne, eine Folgerung, i\u 
mafsheit der sehr geringen Leitungsfähigkeit wohl j1 
gelten , zugleich aber auf keine Weise so weit ausgedf 
den kann, dafs zugleic}i die Materialität der Wärme 
widerlegt würde. Romford füllte dalter metallene 
mit Wasser von 82°,'i2 C. Wärme, brachte sie in ' 
dene Entfernungen von den Kugeln seines Calorinir 
beobachtete die Bewegung der Flüssigkcitssäule in d 
des letzteren. Alsdann liefs er gleiche GefäFse von i 
denen Metallen verfertigen oder überzog das nämliche q 
schäum , Silberscliaum u. s. w. und fand , dafs bei 
Blanke die Stralilung nicht merklich verschieden war. 
nächst näherte er dieselben Cylinder mit Eis gefüllt C{ 
stücke oder mit eiskaltem Wasser gefüllte GefaCse des 
des Thermoskops von oben , von unten und von i 
und gewalirte sogleich eine entgegengesetzte Bew*. 
Flüssigkeitssäule. Zugleich entdeckte er, daCs dua 
penrufs geschwärzte MetallQächen sowohl die Wärm« 
als auch die Kältestrahlen weit leichter aussendeten, 
lirte. War der Boden eines metallenen Cylinders ni: 
schlägerliaut bekleidet, so zeigte sich eine 25mal stärke 
mestrahlung ; in einer Anmerkung wird jedoch hin; 
dafs diese Bestimmangen selir varüren, je nachdem di 
moskop empfmdlicher ist, und zwar in der Art, dafs 
pflndUches nur ein Verhältnifs von 4 : 1 , ein durch eii 
berzug mit schwarzem Tusch unempfindlicher gemac 



1 Ver^l. Art. Themwmettr. M. IX. S.996. 
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von 16 : 1 gah , denn das Thermoslcop ist am em- 
en, wenn die Kugeln ganz rein sind. Die angege- 
enbestimmungen können auf jeden Fall nicht als 
gelten. Ein interessanter Versuch unter vielen 
der, wobei der Kugel des Thermoskops in gleicher 
|Ton beiden Seiten zwei Cylinder gleichzeitig genä- 
I, deren einer ebenso viel wärmer, der andere eben- 
ller w-ar als die Temperatur der Kugel, und ab sich 
ber Einflnfs zeigte , glaubte RuxFonn hierin den Be- 
ilen , dafs die Kältestrahlen von gleicher Intensität 
die Warmes trahlen. Durch Bekleidung der Cylin- 
rnit Goldschlägerhant fand er femer nicht blofs d.is 
der Wärme, sondern auch das Einströmen derselben 
^Tentärkt, und noch mehr, wenn diese Bekleidung 
i geschwärzt war. Gegen die Annahme eigener Käl- 
larte sich vorzüglich PnivoST, indem nach seiner 
lercn Wärmestrahlen heifserer Körper die scliwa- 
er überwinden ; inzwischen hat schon PicTEx'dic 
«ofgefafst, and es bedarf zur Erläuterung dieser 
keiner so aosführlichcr Untersuchungen, als Aiboxk < 
et hau 

wn ?5sten Juni 1804 im Institute vorgelesenen 
lolt RvMFOHo' die Resultate dieser seiner Vcr- 
üchlich um zu beweisen, dafs es keinen Wär- 
sondern dafs die diesem beigelegten Phänomene 
5- und Kältestrahlen herrühren, wobei er jedoch 
diese auch in Undnlationen des Aetliers bestehn 
[welcher die Molecüle der Körper imigiebt und ihre 
riiewirkt. Als belehrender Zusatz ist aber zu bc- 
«lafs die Dicke der Ucberzüse blanker Metallflächcn 
auf die Zeit des Erkaltens ausübt. Ohne üc- 
gte die. Erkaltung um gleiche Grade in 45 Min. ; 
ge Fimifs in 31 Min., bei zwei Lagen in 25,'-!.> 
ier Lagen in 20)75 ISlin, und bei acht Lagen in 24 

Gleichieitig mit HuMyoao wandte sich auch Lkslu^ 

QMrt«rly Jowp. New Ser. N. XIV. p. S78. 
Mirfi. f. 129. 

*1«»y into the natu« of Heat. Lond. 1804. 8. Vergl. Phi- 
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xnr Uotcnochang dies«s Aufgab«, wiedexhoka namentl 
durch PiCTBT uigestellten Venuche, und erweiterte dij 
sofern, als er nicht blofs die Oberfläche der Spiegel, 
der metallenen als auch der gläsernen , sondern aach «i 
geln seines Differentialthennometers , dessen er sich auf 
Weise, als RuMroao seines Thermoskops bediente, : 
verscliiedensten Substanzen bekleidete, um deren Eii 
Ausstrahlungsverniögen zu bestimmen. Indem er die Wi 
eines gläsernen Hohlspiegels, untersuchte , den er folürt ui 
foliirt, mit polirter und rauh gemachter Oberflache anwan 
langte er zu der Ueberzeugnng , dafs nicht blofs die Obeifi 
Körper, sondern auch ihre eigentliche Beschaffenheit (k 
lungsTermögen bedinge, was jedoch schwerlich begnir.d 
dürfte, wenn auch Glas, als transparenter Körper, hier, 
reo sollte; überhaupt erfordert der Durchgang der Warn 
transparente Körper eine specielle Untersuchung, Die 
hin erhaltenen Resultate wurden bedeutend erweitert d' 
Anwendung eines hofiltn JVürfeU aus MetaUblech, ar 
Messing- oder Kupferblech, von 4 bis 6 Zoll Seite, 
obere ui>d untere Fläche solcher Würfel nicht in Bet 
kommen , so sind blofs die vier Seitenflächen xu beriic 
gen. Diese werden in allen Beziehungen einander gl- 
wählt, dann bleibt die eine äufsere Fläche polirt, die \ 
dem werden aber mit verschiedenen Substanzen bedecki 
Lkslix LampenruCs, Schreibpapier and Kronglas wälil; 
dar obera Fläche befmdet sich eine OeiTnung mit k 
Röhre zum EingieTsen des heifsen oder eiskalten V 
durch welche man zugleich ein Thermometer einsenket 
und auf der Mitte wird ein hölzerner Knopf zum beqi 



los. Tiana. 181S. P. 1. Wiadarbolan^ Miaar Yertaah« darc 
llcptoa in Loadon and Ediab. Phil. Mag. N. XL. p. 297. 

I Zweckmärsig itt dia eioa Seit« polirt, dia swait« 
■ohliSen, die dritte mit Lampenrnfi and die Tierte mit Ter» 
fjrbigen Stoffen ubrrxogen so wählan. Uebrigeoi kab« ich j 
daft •oloht Warf«! darch längeren Gebrauch weniger wirkt 
den, vemolhlleh weil die Innern FlÜeheo dareh ctwae Schta 
Einflufi verlieren. Intereuaot iit bei einem Bolchen Würfel, 
gleichseitiger Näherung aweier Finger in gleichen Abatanden di< 
Seite kalt, die mit Papier beklebte heif« »oheiot, bei der B« 
aber daa Gegeatheil ainlrilC 
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ifiitn angebracht. Nihot man abwechselnd ver« 

men Seiten einem Lufttfaermometer in gleioKen Entfer— 
hi to gewahrt man den Unterschied des StndüangsTer- 

CLiSLiK glaubt aucli gefanden xn haben, dafs der Fo^ 
Wannestrahlen nälier am Spiegel liege) als der der 
\ra jedoch später nicht basonders beachtet und 
Vörden ist. Derselbe hat die rerschiedenen Substanz 
[üuem ÄusstrahhirgsvermSgen geordnet« Hiemach ist 
in reiaüven Zahlenbestinununsen aosgedniokt fot» 



ipenschwarz 
breibpapier . 

EcUack • • • 



100 


Marienglu 4 , i i 


80 


96 




75 


96 


rauhes Blei « . . 


45 


95 


Quecksilber • . • 


20 


90 


blankes Blei • . • 


19 


88 


polirtes Eisen • • 


15 


85 


Zinnplatte • . • • 


12 


80 


Gold, Silber, Kupfer 12 



7ihlungsvermt!gen des Wassers nimmt er nach Schä- 
100 an, doch ist diese Bestimmung wohl sehr un— 
[ttd überhaupt konmit es ohne Zweifel sehr auf die 
tVcberziige an. MxLLOVi* bestimmte vermittelst sei- 
aultiplicators und der Anwendung eines Leslie'— 
Rtfeis mit siedendem Wasser das relative Aiisstrah- 
Bgen von sechs Substanzen, und fand dass'clbe für 
'=:tOO, Bleiweifs =100, Hausenblase = 85 1 Gum- 
72, Metallfläche es 12. Auf gleiche Weise hat 
[V'Enchiedene Substanzen nach der verhältni fsmä Tsigen 
Keflexionsvermdgens geordnet. 
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Blei ; . 60 

Zinnfolie in Queck- 
silber ervtr eicht 10 
Glas ....... 10 

Glas mit Wachs oder 
Oel tiberzogen • S 
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Inxwisdien ist nicht sa bexwvifelo, dafs, wie beim M 
auch bei der Warme die Höhe der Politur einen from 
fluTs ausübt. Auf eine interessante Weise und ^ugl^ 
Beziehung auf praktischen Nutzen hat R. W. Fox » d^ 
lungsvermögen ungleicher FläcJien durch die Menge i 
dergeschlagenen Wasserdampfes bestimmt. Zwei glekl 
Würfel von Weifsblech, 4 Zoll Seite haltend , waren 
nem Kessel so durch Röliren Terbonden, dafs das i 
niedergeschlagene Wasser durch einen geöfTncten 
das in den Röhren verdichtete aber in den Kessel 
Die Oberfläche des einen Gefafses war blank, die 
mit Lampenrufs geschwärzt, und das VerhähniTs dcrl 
beider war 972 zu 1736 oder wie 1:1,786. Aeltere- 
ebendesselben*, wobei er metallene Gefäfse mit heifi 
gefiillt, thcils blank, thcils mit geschwärrter Oberfli^ 
sich allein oder in andere etwas weitere Kästchen eiogj 
scn, unter einer Campane in atmosphärischer I^uft oda 
antlirter erkalten liefs, beweisen im Allgemeinen, dal« 
kaltung im Vacuum langsamer, als in der Lnft erfot 
Wirkung geschwärzter Oberflächen ist anderweitig 
bekannt, weniger aber, dafs das Hineinsetzen in 
benden Kästchen die Zeit des Erkaltens im 
kürzte. 

232) Unter diejenigen, welche schätzbar« Vei 
Wärmestrahlung anstellten, gehört auch Matcoci 
Bemühungen zu ihrer Zeit mehr Anerkeimung vcrc 
als ihnen zu Thcil wurde, da er den Einilufs 
gänzlich ausschlofs, indem er ein Gefafs mit heiis 
in den Brennpunct des eijien Spiegels stellte, 
wandte er Tafeln von verschieden gefärbtem Glase 
fangen der Wärmestrahlen an, und bemerkte, daü 
ungleiche Menge derselben durchlassen, worauf wir 
deswegen nicht weiter eingehen, weil dieser Gegenstand 
dings viel gründliclier und in ungleich gröCierem Unfii 
handelt worden ist. Eine grofse Menge Versache übex ^ 



1 Edinburgh Joarn. of Science. N. XVIII. p. 252, 
i FhilotOi>h. Magac. or Aouali. T. XJ. p. 345. 
S NichoUoa'i Joum. T. XXVI. p. 75. BibU Brit. 
p. 219. X 
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ig hat fem« Phetost* angestellt; sie enthalten jedoch 
»wohl nar Thatsachen, als vielmehr die Elemente zur 
hmg seiner Theorie, von welcher weiter die Rede seyn 
tKe Versuche von de tx Rüchb* waren haiiptsächlich 
|k, die Modificationen der Licht— und Wärmestrahlen 
fn lernen, welche sie beim Durchgange durch ver— 
■e Arten Glas erleiden, inz\vischen beweisen sie zu- 
man darf wohl sagen imz weifelhaft , einen allerdings 
geliürigen Satz, daTs nämlich die Quantität Warme, 
|(iiJ erhitzter Körper in einer gegebenen Zeit gegen ei— 
Ke\Tissem Abstände entfernten Körper ausstrahlt, unter 
gleichen Umständen in einem gröfseren Verliältnisse 
»Is in dem des Temperaturunterschiedes beider Körper, 
ie minder ausführlichen Behandlungen des Problems der 
lg gehören auch die Versuche von Ritchib'. Das 
ttiallhtrmometgr f dessen er sich dabei bediente, bestand 
6 oder gar 8 Zoll im Durchmesser haltenden 0,25 
2oÜ dicken hohlen Cylindern von Messingblech oder 
I Zinnplatten , die durch eine U — förmig gebogene Glas— 
ireitunden waren. Die grofse Menge der in diesen Cy— 
itnüullenen Luft muTste beim geringsten Wechsel ihrer 
deo kleinen Cylinder der in der Glasröhre einge— 
gefärbten Flüssigkeit durch einen grofsen Raum 
and zugleich waren die äufsem Flächen der Cylin— 
lampenrufs überzogen. Es ergab sich bei der An— 
*g von Gefäfsen mit heiTsem Wasser und erhitzten Me- 
^ m Ganzen , dafs die Intensität der Wärmestrahlung 
todraten der Enfemung umgekehrt proportional ist. Man 
\ iitHi Gesetz sehr allgemein als gültig an, und auch 
{tUnuche dienen zur Unterstützung desselben, da man 
■fi"» als theoretisch wolil begründet betrachten mufs. 
8 find jedoch aus seinen Versuchen mit dem Photome— 
^ iie Abnahme der Intensität dem einfachen Verhältnifs 
*^«de »ehr nahe proportional sey, und er sucht dieses 

' Mr Ie Calorlqoe tayonnant. G^n^vo 1809. 

l W de Phjiiqoe. T. LXXV. p. 201. Anmls of Philoe. T. 

\ IdttWgh Journ. of Science. N. XIV. p. S50. 

' *• «^er. lü^oiry ioto tbe saUre and propag. of Hoat. cip. 
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mit Mona Tbtont zn Tcreinigen, obwohl andorc Yen 
auf das Gesetz der Abnahme n«ch dem ms^ekehrten qoaq 
Verhaltnisse fühlten. Mxbioii* hat nicht blols dun 
Versuche die Gültigkeit dieses Gesetxes TtUig erwiest 
dem auch die Ursachea aufgefunden, welclie LiXslu*! 
herbeifulirten. 

233) Bei allen diesen Untersuchungen bleibt diel 
beantwortet, ob durch gleiche Beschaffenheit der (M 
ebenso die EinttraJUung als die jiiMtrahlun^ der Iff 
dingt wird. Ziur Beantwortung derselben hat RitchI 
suche mit einem eigens hierzu verfertigten, sehr zw( 
gen Apparate angestellt. Dieser besteht aus einem grt 
•.ftrmtialthtrmomtter mit Cylindem vom dünnsten 
*F and G, welche 3 bis 4 Z. hoch und 1 Z. dick 
den einer an beiden Seiten rechtwinkelig aufgeboj;. 



röhre aufgesteckt sind. Der horizontale Theil A B dil 
röhre ist etwa 1 Fufs lang, jeder aufwärts gebogi 
AD, BC vier bis fünf Z. hoch und oben in die ] 
und D aufgeblasen, um mehr Flüssigkeit aufzunehi 
ihr Eindringen in die hohlen Cylinder ru verhinda 
innere Hälfte des einen der beiden Cvlinder ist durch: 
rufs geschwärzt oder mit einem sonstigen , die Stralq 
fördernden Ueberzuge bedeckt, der andere behält sdi 
Oberfläche bei. In der Mitte der Glasröhre wird eine 
Säule aufgerichtet und auf diese ein hohler Cylii 
dünnstem WeLCsblcich von gleicher Höhe und Dick« 
beiden an den Enden der Glasröhre, gesteckt, dessen ■ 
ticale Hälfte gleichfalls geschwärzt oder mit eine«! 
Ueberzuge versehn ist. Wird der minlere Cylinder mi 
Wasser gefiillt imd seine geschwänto Seite der Kj« 
äufseren Cylinders gegenüber gestellt, so bleibt die Fl 
im DitTerentiälthennometer unbeweglich, Steigt ab« 
blicklich, wenn die geschwärzte gegen die {:leich£ 
schwärzte des äufseren Cylinders gerichtet ist, woraus i 
vorgeht, difs die Starke der Ausstrahlung von der Si 

^ 

1 M^iD. de l'Acad. T. XIII. p. 572. Dikl. ooi». T. XII 
Puggcndorrt Aot». XXXIX. 55ö. XLIV. 

2 Joorn. of the Rojal luit. N. IV. p. 505. Po^cnd« 
XXVllL 37d. 
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bei der Gleichhat der Oberfläche gleiefaer Kffrper 
edui ist. Inzwischen beweiset dieser Versuch 
fs unter ganz gleichen Bedingungen, ist aber 
nicht für alle übrige Substanzen gültig, wie Mbl— 
che beweisen. Dieser überzog gleiche Knpfer- 
den Substanzen, deren Absorptionsvermögen cv 
woihe, stellte sie vor die thermoelektrische Säule, 
n einer Lampe ohne Schirm darauf fallen und 
Ablenkungen der Nadel. Auf diese Weise er- 
Kienrufs 100, BleiweiTs 53» Hausenbtase 53t 
Gammilack 43, Metallfläche 14> Diese GrSfsen 
den (§. 331) für die Ausstrahlung gefundenen 
, auch ergeben später 364) zu erwähnende 
dals das Absorptionsvermögen der Körper anderen 
als das Ausstrahlungs vermögen unterliegt, we»— 
t hier auf diese Untersuchungen verweisen. 

Zuerst Ruuford' und nach ihm mehrere Andere 
I dem Einflüsse der Oberflächen der Körper auf die 
Einstrahlung der ^yärme Anwendungen auf technische 
Ige Einrichtungen gemacht. Es liegt nämlich sehr nahe, 
»oft ebensowohl die Ausstrahlung, als auch die Ein— 
Warme zu verhüten strebt, dafs man hierzu die 
£e Raulieit der Oberflächen benutzen könne. So 
Küchengescliirre die Wärme weniger einströmen 
daher gröfsem Aufwand an Feuemngsmaterial ei^ 
Röhren dagegen die Wärme, die man den 
Uhren wünscht, nicht genügend ausstrahlen las- 
en mit rauher Oberfläche sind aus diesem Grunde 
als mit glasirter. Benutzt man die durch Röhren 
.Wasserdämpfe zum £[ei*4n dtr Zimmtr^, so dürfen 
nicht blank seyn, denn Tasdoold* findet das 
gjvermögen von Weifsblcch = 100» von Gla» 
Von Eisenblech mit 'glatter schwarzer Oberfläche 
Ton Eisenblech init brauner Oberfläche a 180» 



DrTi Ann. XXXT. 572. 
p. 118. 
\hLlhmpf. Bd. n. 8. 40S. 

n der Daapflimsuig ■. i« Wt Ueh. mn K6bs. Lclps. 
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«recvegen letzteres für diesen Zweck am ged 

Rumfohd^ bemerkt auch, dafs in silbernen Kannen eia 

Thec gemacht wird, als in irdenen, weil das "Wasso 

Ausziehn der Blätter erforderliche Siedehitie langa 

Vermuthlich berulit auf der schwierigen Einströmung 

me in blanke Flächen die allgemein beobachtete 

dafs die Stubenfliegen sich zur Herbstzeit so gem 

Gegenstände, vergoldete Ralimen u. s. w. zu setztn 

235) Obgleich eine Erklärung der bisher erört 

Sachen erst nach der BetracJitung aller damit zusami 

der und verwandter Phänomene gegeben werden kaiiB, 

es doch angemessen seyn , dasjenige vorläufig hier 

was sich zunächst auf die Wirkungen der Oberfl 

Man nimmt aUgemcin an, und insbesondere ist di 

Btimmtesten durch Lkslis ausgedrückt worden, dafidi 

Flächen, als solche, die Strahlung hindern, allein 

verwirft diese Ansicht. Zuerst fand er, dals Elfenbein, 

und Gagat durch die Politur keine Aendening des 5 

Vermögens erleiden und die Erscheinung also blofi I 

len statt findet, bei denen er dann die Ursache davM 

dafs polirte Flächen härter sind und durch die Poi 

werden , welche Härte dann der Strahlun" vrider 

o 

Einen directen Beweis hierfür glaubte er durch Si 
Tix können, indem gegossene Platten, wenn sie mit 
»ter Vermeidung von Druck polirt waren , nach W( 
der Politur durch Schmirgelpapier sogar weniger $ 
die polirten, Hatt dafs bei gehämmerten das G«;: 
|and. Wie scheinbar bcAveisend indefs diese Ve 
seyn mögen, so mufs man doch wohl erwägen, 
Härte der Metalle zwar nach Wegnahme der Polit* 
jSchmirgelpapier als verscliwunden zu betrachten nn 
aber nicht beim Ueberziehn mit Lampenrufs, und si« 
daher in diesem Falle nicht aufhören, die Strahlun;; 
dem, wenn sie es überhaupt vermöchte. 

23G) Lkslik' nimmt an, dafs die Wärme Ton 

1 A. «. 0. G. LT. SS8. 

8 Ann. de China, et Phy«. T. LXX. p. 455. EdinUr^b 
Xourn. N. LH. p. 299. l'lnditut. 6m* Ann. N. 241. feil» 
Ado. XLV. 57. Compt. r«qd. T. Vir. p. 298. 

S HauptjäcbUch in: ficUtioo of Air to lleat «Dd Moiitu«. 
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Jipern an entfernte durch Undulationen der Luft fortg»- 
rerdr, wobei er sich auf die Analogie mit dem Schalle 

tu^leich aber gesteht, doTs es schwer sey, die eigent— 
bt, wie die Strahlung geschehe, klar nitchzuweisen, 
ich unzweifelhaft der Fall ist. Nach seinen eigenea 
I gttchieht die Fortpflanzung nicht durch ein Strömen 
i6, denn die Bewegung, selbst die gewaltsamste, ha(t 
lEifliiufi darauf, und die Luft mu£s also, ohne ihren 
I mindern, die Eindrucke, die sie durch eine Art un^ 
mha Bewegung erhalt, auf gleiche Weise verbreiten, 
il <üe Eindrücke des Schalles fortpflanzt. Wenn die 
ikhen, welche dem heifsen Körper am nächsten sind, 
A Wanne von diesem aufnehmen, so dehnt sich die 
a und beginnt hiermit die Kette der Pulsationen. In— 
itx die Oberflache der Körper berührende Schicht sich 
r Kümmen zieht, giebt sie ihren Ueberschufs von Wärme 

Eicibte ab, die dadurch zur Expansion kommt, und so 
it Wellen nach allen Seiten fort. 

^en diese Ansicht, dafs die Luft hierbei als Vehikel 
' itreitet aber die durch Lambert' gemachte Erfahrung, 
liStnlilung in verdünnter Luft noch besser statt findet, 
I ßch auch DB Sadssurk* bezieht, insbesondere aber 
durch einen eigenen Apparat dargethan, dafs in 
äTerdiionter Luft die Strahlung dreimal stärker ist, aU 

unter atmosphärischem Drucke. Wird nämlich der 
Kitindraht a durch den Strom einer Volta'schen Säule Fig. 
d jtmacht, so fängt der Spiegel S'S' die Wärmestrah-*®" 
1) »«ndet sie zum Spiegel SS und bringt das Thcrmo- 
I im Brennpimcte desselben zum Steigen. Um den Ein- 
p Vtrsdiiedenheit der Flächen, z. B. der metallischen 
Bcht metallischen , der polirten und rauhen , mit seiner 

in Einklang zu bringen, nimmt Lf.slik seine Zu— 
Itc einer mehr oder minder innigen Berührung der Luft 
^ Hachen , wonach z. B. die Luit von polirten Metall— 
» Byiidestens 0,002 Z. Abstand haben soll. lüergegw 

• 

fTronetrie. lact. 49f. 
[ S««IT tar l'HygroÄJ^trie. p. 832. 

* Ubrjr, of ut'eful knowledge. T. I. Hett p. 51. Tergl. Henry 
^ of Chimulry. T. I. p. 83. 
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erinnert aber Ritch«* mit Recht, dafs die Wi 
•ich einmal durch einen leeren Raum von 
kuui| sich auch durch einen grOfsem zu 
■eyn nüTste. Insbesondere aber stellte Letzt 
^ultate seiner Versuche entgegen*, wonach die 
auch die niclit leuchtenden , sehr dünne , fast N< 
ben zeigende Glasscheiben und liautchen von 
vas klebrig gemachtem Wasser durchdringen, 
gen eine Bewegung der Luft streite. LesLiK 
sen Einwurf durch die Hypothese zn besei' 
Wanne sich der einen Seite der Schirme mii 
der andern dann wieder abgegeben werde, woi 
insofern übereinstimmt, als nach ihm die 
dnrch transparente Schirme dringen, sondern 
Glas auf der einen Flache erwärmen und dann 
dem durch secundare Schwincun;ien wieder ahff 
•oll; bekanntlich aber werden solche transparente 
nicht warm. Die ganze künstlich selbst gesc 
ngkeit liegt oflenbar blofs darin, dafs Lislik B( 
dem überall verbreiteten Wärmcstoll'e Undulation« 
was doch bei der auffallenden Aehnlichkeit 
nnd Warme ebenso einfach als sachgemäTs gewM 
dieser so nahe liegenden Hypothese i&t man sogar 
Mühe ülierhobcn, die Aetiologie der Wirkungen 
chen und des Unterschiedes ihres Verhaltens von 
hen nachzuweisen, da die Lichtvvellen durch 
gleiche Weise afficirt werden« Als genügend dül 
letzten Beziehung die Erklärung wohl nicht ers' 
Lkblaic^ giebt, wonach das stärkere Strahlf 
rauher Oberflachen eine Folge davon seyn soll, 
durch die Raulieit melir Berühmngspuncte darbiete! 



1 Edintinrgh Journ. 8«. N, XV. p. 1S7. 
t Philot. Tränt. 18^6. Ediolnirgh Journ. of Sdt 
p. 848. ^ 
9 PhUot. TniBi. 1S16. p. 106. 
4 L'kat. 6iB« Ana. N. i5i. p. 846. 
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ß) Gesetz« des Erkalteni« 

) Wir haben bisher die Oberflächen der Körper nnr 
hetnchtet, als «ie ohne Rücksicht auf die durch die— 
ii^chlossenen Körper die Wärmestrahlen tiieils ein- 
Niet herausdringen lassen, theils zunickwerfen und zu— 
a; wir müssen sie aber nothwendig auch in ihrer Be— 
ZD den eingeschlossenen Massen und die letzteren 
icLichtlich ihres Verhaltens zur Wärme betrachten, 
D zu den vielfach untersuchten Gesetzen der ^bküh-^ 
; (1er damit eng verbundenen , ihr entgegengesetzten Er- 
' fiihrt. Sollen diese für sich und ohne Rücksicht 
Einflufs der umgebenden Medien untersucht werden, 
ögrndiche Ziel der Aufgabe seyn müfste, so würde 
«trden, blofs die im luftleeren Räume angestellten 
M berücksichtigen ; da aber solche mit unübervvind— 
kwitrigkeiten verknüpft sind, so wurden die meisten 
r und trockner Luft angestellt, unter der Voraus— 
diese auf die Abkühlungsgesetze keinen bedeu- 
DÜtils habe oder mindestens auf diesem Wege ver— 
R«ultate zu erlangen seyen. Erkaltet ein KiJrper 
Itn Vicuum , so geschieht dieses blofs durch Strah- 
>4 iit Gesetze hierüber können rein dargestellt wer- 
mlrt a sich aber in irgend einer Umgel)üng , so ent— 
K üun durch Berührung gleichfalls einen , nach ihrer 
ilicJien Beschafienheit verschiedenen Theil seiner Wär- 
üe ErKheinung wird verwickelter. Hieraus wird 
läilidi, warum die Resultate über dieses Problem so 
> itugefallen sind« Uebrigens ist diese Aufgabe von 
bedeutenden Männern und in solcher Ausführlichkeit 
Worden, dafs es nicht leicht ist, sich bei einer über- 
t Ztuanunenstellung ihrer Arbeiten kurz zu fassen. 

TTiforetisch wurde diese Aufgabe zuerst behandelt durch 
Dieser dachte sich, um einen besseren Anhaltpunct 
t tioe Kugel, und nahm an, dafs diese, aus einer 
^ Menge dünner Kugelsohichten bestehend, zu- 
' Wärme der anfsersten abgebe, die dann durch die 

ä«. TrtDi. 1701. N, «70. Princ. L. III. Prop. Vlll. Coroll. 
f. II. p, 428. opatc. XXI« 

£e 
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angrenzenden von der einen zur andern bis tarn Centn^ 
schreitend der Stärke der Spannung gemaf» viedeti 
werde, woraus folgt, dafs die Zeiten des Erlulten$ 41 
ritlimen der Temperaturen welche die Körper im Vej 
zu ihrer Umgebung haben , seyn müssen , oder Aifs l«4 
logarithmische Curve bilden. Hierbei blieb er jtij 
stehn , sondern seiner Gewohnheit nach prüfte er 
durch die Erfalirung, wie unvollkommen auch itü^ 
hierzu waren. Zu diesem Ende benutzte er ein tan 1 
später angegebenes thermometrisches Mittel, nii^ 
Schmelzpuncte verschiedener Metalle und sonstiger 
hitzte eine hinlänglich groCse Eismasse bb zum Glii 
sie an einen kühlen Ort, wo stets gleichmäTsig frii 
zug herrschte ( und die Umgebung daher walirscb« 
stets gleichbleibender Temperatur war), und b«b 
Zeiten des Erstarre ns der verschiedenen darauf göd( 
Substanzen. Hierdurch fand er , dafs für die in anlil 
Reihe zunehmenden Zeiten die Temperatiurontersdiil 
sehen der erkaltenden Masse und der Ümcebuns in i 
metrischen Reihe abnahmen , was man seitdem in ^'i 
Gesstx des Erhaltena genannt hat. Dieses Ges«ti i 
durch FouHiKR* undPoissos * vermittelst eines eben«, 
als höchst eleganten Calcüls ausfülurlich entwickelt w« 
doch gestatten diese classischen , hauptsächlich fiii U 
matiker höchst interessanten Arbeiten keinen kun«. 
Die zahlreichen Bemühungen der übrigen Gele 
sich vorzugsweise, wo nicht ausschlielslich , darauf,} 
setz durch die Erfahrung zu prüfen, und hiervon 
das Wichtigste kurz mittheilen. 

239) Zuerst wollte Martivi^ aus seuaa V« 

fanden haben, dafs das Newton'sche Gesetz mittel 
nicht übereinstimme, wie Amoxtois' sohoB fnibff 1 



1 S. Art, Pyrtmcitr. Bd. Vif, 8. I». 

2 ThöoiiB Buulytique de U Chaleur. Par. 1822. 4. 
428 ff. 

S Theorie maih«Jmatique de la Chalear. Par. laSi < 

et iir. i 

4 DiMcrtation •or la Chalenr. Par. 1751. p. 68. \ 

5 mm, de l'Acad. de Par. 1702. p. 1 ff. 
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il er den eigentlichen Sinn Nx>ttoi*» nicht reiw 
.HiAART* folgerte anfangs aus seinen Versuchen, 
BixBROEK der Wahrheit näher gekommen sey, in- 
iciune, dafs von der geometrischen Progression eine 
le abzuziehn sey, wenn man das Gesetz der Ab- 
mau bestimmen Wolle. Kra.ft und nach ihmRicu- 
dtn, dafs das Newton'sche Gesetz mindestens an— 
kdg sey, wenn der Ueberschufs der Wärme des er-» 
liSipers über die der Umgebung nicht mehr als etwa 
• C. betrage , für höhere Temperaturen aber nicht 

Dagegen zeigte Lambkrt^ die Uebereinstimmung 
ohoe diese Beschränkung , sowohl mit theoretischer) 

als auch mit den Re&ultaten seiner eigenen Versu— 
ntwickelte Formeln zur Berechnung der verschiede— 
>; allein Eh^lkbxv* folgerte aus seinen Versuchen, 
ich stets weiter von der Wahrheit entfernen werde, 
1er Unterschied der Temperaturen des erkaltenden 
id seiner Umgebung sey, und dafs man daher das 
a«t2 nicht weiter ausdehnen könne, als die Erfah- 
*. In seinen Untersuchungen über das Verhalten 
: berührte Lkslii* gleiclifalls diese Aufgabe, und 
adi seine Versuche dahin, dafs das Newton'sche 
ABgfmeinen als gültig anzunehmen sey, jedoch er— 
BeKhaffenheit der Oberfläche des abkühlenden K«r- 
Berkbaren Unterschied. Nach ihm verliert derKör- 
Winne theils durch die eigenthümliche ableitende 
nft, theils dürch das Aufsteigen der durch Beriih- 
Bten Luft, theils endlich durch wirkliche Strahlung, 
xt?re$ die eigentliche Aufgabe betrifft, so sucht er 
Ufsen zu trennen, ohne dabei auf Versuche, im 
Ijnme angestellt, zu fufsen* Daltom^ prüfte LxsLix's 

it iaaaj^rali«. Traj. ad Rk«o. 1772* 
Comm. Petrop. T. I. p. 174. 

•Hrie §. 254 ff. . . 

Comm. 8oc. Gott. T. Vlll. p. ^4» 

o»'i Veraoehe über das Erkalten »on Kugeln in HUt. 
ti. SooiBi übergehe ich, weil die tljennometritchen Bo- 
10 weoig geoia tiod. 

inlo ibe natare of Heat. Lond. 1804. 
«««« Sntem de« chemischen Theilea der NatumriMen- 

Ee 2 
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Sätze, di« «r im Ganzen als gültig anerkennt, zum 
widerlegt , den wesentlichsten Theil seiner Untcrsuct 
den aber vier Versuchsreihen, durch welche er 
verschiedenen Modificationen das angegebene Ges 
fand, wonach die Temperaturen für gleiche Zeit» 
einer geometrischen Progression abnehmen. Dieses 
aber nach Daltok nur dann richtig, aber auch 3' 
tig, wenn die gewöhnliche Thcrmometerscale nacli 
gäbe abgeÜndert wird, worauf jedoch die Physik 
noch nicht eingegangen sind. 



240) Die französischen Gelehrten haben viel fü 
hellung dieses Problems getlian; wir besitzen von 
»ehr gehaltreiche Abhandlungen, unter denen die j 
moCHK^ den Anfang macht. Dieser folgerte aus stuj 
chen, dafs das IVewton'sche Gesetz, wonach rwcil 
verschwindend kleinen Zeiten sich wechselswciiJ 
freien Wärme eine ihren ungleichen Wärmemenj;ei| 
Untcrscliiede der Temperaturen beider proportionale | 
theilen müssen, nur annähernd, und zwar für "erini 
nturunterschiede , nicht aber allgemein , gültig 8e\ . 
peraturen imter 200° C. gebrauchte er ein eisernes, 
Silber gefülltes Gefäfs, dessen Temperatur er vemj 
eingesenkten Thermometers mafs, für höhere t1 
wälJte er eine kupferne Kugel, die er bis zum 
hitzen konnte und deren AVärme in einem solcht 
er aus derjenigen Quantität bestimmte, die sie, mi 
•uf die verscliiedene Wärmecapacität beider Körper 
messenen Menge Wasser mittheilte.| Zum Mes.Hij 
gestrahlten Wärme diente ilim ein feines Thermonn| 
schwärzter Kugel , in andern Fällen aber wantitj 
Würfel von Eis an , deren Ge^vicht genau bestixuml 
die erhaltene ^Värme aiis dem Antheile, der von i!| 
gebener Zeit geschmolzen war, gemessen wurde. I 



»chaft. Th. I. 8. 114 ff. W. Bitciib in Edinb. Phil. Joui 
p. 281. XXIII. p. 15 «teilt glMcIifalli Uetrachtoogea üb«r 
bauptungcQ aii , die mir aber ron autergeoidaetcK W'c 
■eheineo. 

1 Sur le c&)nriqua rayonnant. In Journ. de Pbjs. 
801. Niich der Ü-irttelhing io Hwx TimU, T. IF. p, 6iii 
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Wirkungen zu erhalten, bediente er sich zweier Pictet*'» 
p^el, nachdem er sich überzeugt hatte, data hierdurch 
iBrer EfFect, als durch directe Ein^virkiing erzeugt wer— 
I hierbei erforderlichen Vorsichtsmafsrcgeln , um ander— 
■Brende Einflüsse, namentlich der umgebenden Luft, 
|nm, blieben von ihm nicht unberücksichtigt. Bei 
Ttnoche wartete er, bis das Thermometer, welches die 
jRnUen auffing, stationär wurde, und wenn dann die 
^iBts letzteren durch t, die Grade des hunderttheiligen 
im Quecksilber durch T ausgedrückt werden, m 
Reihen von Versuchen folgende Gröfsen: 



Erste Reihe. 



Zweite Reihe. 



Nr. 


T 


t 


Nr. 


T 


t 


(»ach 1 


81« 


4«,7 


Versuch 1 


41 «,4 




2 


8ü 


4,5 


2 


42,3 


1,69 


^' 3 


131 


9,1 


3 


42,4 


1,46 


4 


172 


13,1 


- 4 


80,7 


3,56 


5 


175 


14,6 


5 


80,8 


3,56 


6 


205 


17,4 


6 


82,4 


3,56 






7 


134,0 


7,06 








8 


135,3 


7,57 








9 


158,5 


10,73 








10 


162,1 


9,66 








II 


175,4 


12,32 








12 


187,5 


13,52 



idie Werthe <ler T als Abscissen nimmt und die 
ft als Ordinaten darauf fällt, so läfst sich der un— 
Abweichungen ungeachtet die erhaltene Curve 
I Gkichung 

t =aT4- bT» 
worin a und b zu bestimmende -Constanten sind. 
I<lies(lben bestimmt, und findet, dafs hiemach die Be~ 
mit der Theorie sehr gut übereinstimmen, indefs 
die Angabe des Dklarochk, dafs die Abwei- 
Newton'schen Gesetze seht schnell abnimmt und 
ituren , die 100' C. nicht übersteigen, gänzlich vei^ 
Die Berechnung einiger andern Versuchsreihen mit 
Dtn Kugel, deren Temperatur auf die angegebene 
<iem Momente gefunden wurde, als «las Thermome- 
w»r, solcher, wobei Thermometer mit geschwärz- 
^ freien K.u"cln oder auch sciunelzende Eisstücke die 
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Wirme anzeigten , sowohl bei der Anwendung vm 
als auch bei freier Strahlung, lielk die nämliche V 
nar waren die Constanten a und b verschieden, wie 
in voraus vermuthen liels*. Dafs übrigens der Bi 
Luft auf die durchgehenden Wärmestrahlen nicht 
tet bleiben dürfe, konnte beiden Physikern nicht ' 
gehn, 

•241) Unter den (§. 330) erwähnten Versuch 
RuuroBD das Wesen der Wärmestrahlung anszumitt 
befindet sich auch eine schätzbare Reihe , die er afii 
setze des Erkaltens der Körper mit groFser Umsid 
Zu diesem Ende fiillte er zwei der beschriebenen Gi 
mit blanker Oberfläche , das andere mit dünnem Mol 
zogen, mit heifsem Wasser, senkte in jedes ein U 
dessen Scale zum Ablesen hcrausstand, liin<2 sie 
Faden in einem grofsen Zimmer auf, dessen Laden 
ren verschlossen blieben , um Luftzug zu vermeidei 
Temperatur während der ganzen Zeil der Beobacht« 
ändert zu erhalten, und beobachtete dann den Gang 
moraeters mit einem Femrolire von auTsea. Das I 
fäfs erkaltete ungleich langsamer, als das beklddlf 
sehen zeigt BiOT, diSs die Resultat 
durch die Formel 



»te beides Veisiidy| 

-H« j 

worin T den UebJ 



Log.T=Log.T. — 

sehr annähernd ausdrücken lassen, 
Temperatur des Gefafses über die der Umgebun^' is 
bcnen Zeit bezeichnet, a einen beständigen Coefticieü 
den Modulus der gemeinen Logarithmen c= '>,3')25SS 
nen. Aus der iJestimmung von T^s=109<»,5 — 43*,5 
wurde mit Weglassung der ersten, durch äufsere Ei 

sehr bedingten Resultate der Werth von ^ c=3 0,001 
die mit dem blanken GefäTse und ^ =0,0026448} 



1 DcLOxc und Petit halMO Id flircr logleicli xa ■ 
A^Tiandlane eine der Vsrtuchsrrihrn tob Dblaiochc oidk 
mcl berechnet, und es ergiebt sich darMU, daCs d«( 
geronden« Grafts anch aof dies« Beobachlwigea Aeweadv^ 
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fideten erhaltenen Gr«f»en gefunaen. Bio»« lachte 
f Veisuchsreilie auf dem Hospitium de» St. Bernhard, 
öoe amsivt vergoldete Kugel von Kupfer nahm, die 
m Etiü von Weifsblech liegend so lange in sicden- 
itj eingetaucht hielt, bis das in ihr steckende Ther- 
ttalionär wurde, dann an drei Faden in einem geräu- 
nmer aufhing, dessen Temperatur sich nicht merklich 
«1 die Unterschiede der Temperaturan der Kugei und 
» in gemessenen Zeiten aufieichnete. Die dritte Be- 
gab T,= 53° — 12»,2 = 40°,8 C. und diese mit 
j «f^ 12o,2 ss= 19*»8 fiir ^ ZcitintervaU 

3 verbunden gab^ = 0,00469841. Die berechneten 
immten mit den beobachteten bis auf die ttiiv«rmeid- 
ergrenzc genau überein. Aus frühem , schon in Pa- 

Ih« Versuchen fand B.or ^ = 0,00050936; Jlem 

is« Bestimmung für weniger genau, und bemerkt au- 
difs die Werthe von a nicht stets gleich seyn kÖn- 

dic Zimmer, wie grofs sie auch seyn mögen, in Folge 
iffenhcit ihrer Wände verschiedenen Einfluf» äiiTsern, 
h der Umstand kommen dürfte, dafs die Kugel durch 
« Gebrauch einige Veränderung ihrer Politur erhtten 
c»ORD brachte seine Gefäfse nach dem Abkühlen m 
jZunmer und beobachtete die Zeit der Temperaturerh«- 
:dBiOT zeigt, dafs auch hierauf da» loganthnuscho 
.Wendung leidet, jedoch muf» der Coefficient a anders 
werden. Nicht minder zeigt »ich dieses Gesetz an- 
•uf einige Versuchsreihen, welche Biot in Gemein- 

DccAinoLL. anstellte, indem Beide verschlossen-, 
igkeilen geOiUte, GeFäfse in grofsen Behältern nnt 
.külJen liefscn und die Verminderungen der Tem,.e- 
h ungesenkte empfmdliche Thermometer mafsen. Das 
der die Flüssigkeiten enthaltenden Gefafse ist des- 
»hwendig, weil sonst die Verdampfung eine nicht 
berechnende Bedingung herbeiführt, und zugleich «nufs 
Abkühlung dienende Gefafs von hinlänghcher Orol.e 
mx da» Wasser in demselben seine Ten.peratur m< hx 



Äi. T. Ul. p. 621. 
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ändert, indem es sonst doroh anderes ersetzt 
um es bei constanter Warme an erhalten. Bei 
xeüien , in denen Schwefels äore zuent erwannt und 

külüt wurde, war {üx die erste der Werth von r-^ = 

und für die zweite ^= 0,0004841826, welches 

die Erwärmung schneller, als das Erkalten forts 
bei beiden die nach der angegebenen Foimel b 
the mit den beobachteten bis auf gelinge Unte 
einstimmten, so liegt hierin ein Beweb, dafs das 
TOS aufgestellte logarithmische Gesetz auf diese 
innerlialb der Grenzen der in den Versuchen statt 
Temperaturen anwendbar sey. 

242) Die ausgedehnteste Heihe mit grtfCster ü 
steüter Versuche iiaben Dolomg und Pktit^ in ■ 
ten Preisschrift über dieses Problem geliefert« Sie 
den zuvörderst die Gesetze der Abkühlung im 1 
von der in flüssigen Medien', und bemerken zug* * 
es müsse eigentlich ein so kleiner Körper untei 
dafs alle seine Theilchen als gleich warm zu betra 
was aber «ine junmb'gliche Aufgabe seyn würde, 
die Schwierigkeit möglichst zu umgehen usd die 
der Wanne von seinem Centrum bis ctir Oberflä 
auszumitteln, wälüten sie Flüssigkeiten als diejc 
stanzen, bei denen sie die Gesetze der AbküJilung 
beabsichtigten, und zwar zuerst das in der The 
eingeschlossene Quecksilber. Dabei wurde aber 
fordert, den EinQufs der Gröfse des erkaltenden 
sumitteln und zu erforschen , ob die Gesetze des 



1 Aon. de Chim. ot Phys. T. TU. p. 225. Tbomion'i 
Philot. T. XIII. p. 113. Joarn. de Pbyi. T. LXXXVl. 
Joarn. XXV. 304. 

2 Da es in we!t rükren würd«, alle die altereo iiM 
suche mitiathcileo , to begnüge ich Bieh, die tod Pictit 
nur beilauGg la erwähnen. Er hing ein Thermomtter in eine 
BuUon auf, criiitzte daitelbe durch Warme voa Kcri*a, 
einen MeuUspiegel reflcctirt worde, und maf« di« Zeit d 
im teeren Räume und in Tertchiedeiien alattiachra Fiui" 
Vcrtueh über da* Feuer Cap. lY., Y. o. VI. 8. 81 iL 
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Natal der Flüssigkeiten oder von der Gestalt und Be- 
leit der Hülle abhängen, worin sie eingeschlossen sind, 
ctmun^ dienten folgende Elemente. Wäre der Unter— 
er Temperaturen des erkaltenden Körpers und des uin- 

I Mediums in den Zeiten O', l', 2', 3', .... t' = A, B, C T 

e anter Voraussetzung der Richtigkeit einer geometri- 
ogre&sion B=Am, C = Am' seyn, worin m einen 
^ene Flüssigkeiten besonders zu bestimmenden Coef— 
bezeichnet. Sie fanden jedoch bald, dafs dieses New— 
Gesetz für höhere Temperaturen nicht genügt, und sie 

üier den Ausdruck Am"* ^ worin die Gröfsen 

1 ^ zu bestimmen sind , um die Fehler der unmittel— 
obachtangen zu corrigiren. Zuerst verglichen sie 3 
eter A, B, C, deren Kugeln 3, 4 und 7 Millim. 
Ber hatten , berechneten nach der angegebenen Formel 
ichteten Abkühlungen und erkielten hiernach folgende 



Tcmpera- 
taranter— 
schied 


Abküh- 
lung des 
Therm, A. 


Abküh- 
lung des 
Therm. B. 


Abküh- 
lung des 
Therm. C. 


100' 


18",y'2 


8^,97 


5", 00 


80" 


14,00 


6,ö0 


3,67 


60" 


9,58 


4,56 


2,52 


40" 


5,93 


2,80 


l,f)6 


20« 


2,75 


1,30 


0,73 



B die Verhältnisse dex zweiten zur dritten Columne 
10 erhält man : 

Mt .... 2,12 .... 2,10 .... 2,12 .... 2,11; 

tei zur vierten Columne: 

^78 •«.. 3,81 3,80 •*•. 3,80 .•«• 3,77« 

* sich aus der Gleichheit dieser Verhältnisse, dafs die 
! Gröfse der Thermometer innerhalb derjenigen Gren- 

• zu welcher die Versuche sich erstreckten , auf den 
fAbkühlun" keinen Einflufs ausübt. Zunächst such- 
Mznmitteln, ob die Gesetze der Abkülilung bei ver- 
tu FKusi"keiten undeicli sind, und da die damalige 
ntschaft mit dem Gange der Ausdehnung tropfljarcr 
eilen durch W«nne nicht eilaubte, mit den lu untei- 
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suchenden Flüssigkeiten gefüllte Thermometer m 
wählten sie ein anderes Verfahren , nämlich den Gag i 
kaltens verschiedener Flüssigkeiten in der nämiiclttn i 
beobachten. Ein eingesenktes Thermometer zeigte 
zeitige Temperatur, und es ergab sich bald, dali 
len Stellen gleich war , was ihnen eine Folge der 
tong im Innern zu seyn schien^. In drei Venne 
denen Quecksilber mit Wasser, absolutem Älkohol 
centrirtcr Schwefelsäure verglichen worden, xeigHi 
bei allen Flüssigkeiten das nämliche Gesetz der 
findet. Ferner suchten [sie den Einfluüs der 
Gesetz des Erkaltens auszumitteln und wähheD 
eine von Glas, die andere von Zinnblecb, mit Wt 
welche folgende Resultate gaben: 



Unterschied 
der Tempe- 
ratur 


Abküh- 
lung der 
Glaskugel 


Abküh- 
lung der 
Zinnkugel 


Verhält- 
nlTs 






0",90 


\M 


50 


1,13 


0,73 


1,S5 


40 


0,85 


0,54 


U7 


' 30 


Ofi2 


0,38 


1,63 


20 


0,37 


0,21 


1,76 



Die Zahlen der vierten Columne wachsen stets, unil 
sich hieraus, dafs die Abkühlung in Glas langsameij 
tet. LsstiB hatte dieses bereits gefunden und 
aufgestellt, dafs diejenigen Hüllen am schnellste 
welche am wenigsten strahlen, Dulovg und PiTf 
den, dafs die Temperaturen hierbsi einen Untc 
führen, indem der Gang der Erkaltung, welcher 
Temperaturen der schnellste ist, in höhem der Un« 
In der gegebenen Uebersicht nehmen die in der 
lumne enthaltenen Verhältnisse ab , wie die Temf 



1 Oiesei Resultat iit auffallend. Zwar betchiiuiiMj 
achter diesen Satz blofs auf die geringen Mauen , womit i 
menlirten, übrigens aber ist bekannt, daTs bei Plauigka 
•tande der Rohe, besonders bei Wasser, die wSrrafrea 
emporsteigen, die kälteren heurabainken , «rnrauf namenli 
»Bche sur Auffiudang des Mtaimum« der Dichtigkeit benl»^ 
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I, för noch höhere Temperatttren würden sie aber wie- 
cbsen, and da alle Gröfscn, welche im Fortschreiten ihr 
I andern, in einem gewiMen nicht grofsen Umfange sich 
leich bleiben, so finden sie hierin den Grunrl des Irr-> 
, vozaLiSLiB verleitet wurde, und verkennen dabei zugleich 
• Mi dieses ein sehr bedeutender Punct ist, welcher bei 
fttellnog der Erkaltungsgesetze Berücksichtigung verdient. 
■■ imui vergleichende Versuche mit zinnernen GefäTsen von 
8 Inhalte, aber verschiedener Form anstellten, ergab sich 
nilen gleiches Verhältnifs des Erkaltens. Durch diese 
gen Versnche war also ausgemacht, da£s das Gesetz des 
u dtT Flüssigkeiten , obgleich mit der einschlieCienden 
rrchselnd, dennoch von der Natur der Flüssigkeit und 
m der Gefäfse unabhängig sey. 

3) Um den Gang des Erkaltens zu messen, bedienten sich 
t und PrriT zweier Thermometer , deren eins eine Ku- 

etwa 2, das andere aber von etwa 6 Centimeter Durch- 
iuittp, beide sehr genau und von der Kugel bis zum 
I ia Scale mit einem sehr engen Zwischenröhrchcn 
; iis kleinere diente für höhere, dos gröl<»ere für nie^ 
Temperaturen, die Vergleicliung beider gab aber das 
iti Erkaltens. Der Umfang der Versuche erforderte eine 
bieifür hergestellte Vorriehtung. Die Hülle, in wei- 
te Abkühlung statt fand, war ein Ballon ^^^^M"M" pjg 
■pferblech, ungefähr 3 Decimeter im Durchmesser lial-'^^« 
lEMen oberer Rand eben geschliffen war. Derselbe wiir— 
io den ilals in ein cylindrisches , mit Wasser geHiiites 
s GefäTs getaucht und in seiner Stellung durch die 
Bolzstäbe RR', RR' festgehalten. Im In nem war der 
Bit Lampenrufs geschwärzt , um Rückstrahlung zu Ixin— 
d zu bewirken , daüs alle erhaltene 'SVärme an das um— 

Wasser überging. Sollte letzteres erwärmt werden, 
^ dieses mittelst Wasserdampf, welchen das Hohr 
öirte. Die Oeffnung des Ballons wurde durch eine 
genao aufgeschliffene Glasplatte AB mittelst etwas Vo- 
ifidächt verschlossen, durch deren Mitte das eingekittete 
taittelst eines Korkes eingesteckte Thermometer mit 
iogel bis genau in die Mitte des Ballons herabj;ing. 
te Scale des Thermometers wurde ein mit seinem 
tcken Rande auf die Glasplatte AB aufgesclililTeuer 
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gläserner CylinJer gestünt, dessen oberes Ende mit ei 
sung und einem Halm versehn , zugleich aber mit dd 
Samen Blcirohre ET verbanden war. Das Ende dt%] 
liefs sich in den Teller einer Luftpumpe HK sehr 
eine Barometerröhre diente zugleich, den Luftdrao 
Kngel zu bestimmen. Ein Hahn T* war bestimmt^ 
bindung mit dem Glasrolire m'm, worin sich Chlor 
fand, herzustellen, die Campane V aber, in eine 
Wanne gesenkt, diente «dazu, verschiedene Gasarten 
lier exantlirten Ballon zu bringen« Das Thermoi 
bis nahe zum Siedepuncte des Quecksilbers erhitzt 
in den Ballon gesenkt. Sollten dann die Beobac 
Guericke^schen Vacumn oder (in atmosphärischer Lu 
werden , so gingen die Vorbereitungen so schnell 
da£i das Thermometer nur bis 300" herabging, 
von Gasarten erforderte aber mehr Zeit und die 
gen konnten dalicr erst bei 250" C. beginnen ; die 
den vermittelst einer Secundenulur gemessen, nuiTNteaJ 
corrigirt werden, und zwar zuerst wegen der Abküt 
Scale des Thermometers, die selir bald die Temj 
äufsem Luft annahm, und dann wegen der unglei« 
Ausdelmung des Quecksilbers, wonach ein« Ilcduc 
Lufttliemiomeler erforderlich war, Waren dcmnaci 
ten des Erkaltens und die ihnen zu;!e}iöri:jen Te 
gefunden, so theilten die Beobachter jede Reibe | 

Tlieilc, und berechneten jede nach der Formel m 

t die Zeit t bezeichnen, wobei jedoch eine Cor 

derlich war, die ihrer Geringfügigkeit ungeachtet^ 

vernachlässigt werden durfte, nämlich die durch da 

ken des kälteren Quecksilbers aus der Scale in die 

springende. Endlich muTste das ungleiche Strahli 

der Obcrlläche des erkaltenden Körpers beriicKsichtigli 

tind zu::leich durfte ihre BeschafTenheit sich wiihrend 

des Versuclies nicht ändern. Hierfür schien ihnen 

meisten und Silber als am weniizsten ausstrahlend 

o 

nctsten zu scyn, und sie liefsen daher die Kmi;c1 
mnnifter entweder nackt oder überzogen sie mit 
Lago Silber, in der Erwartung, dafs "die hiermit 
Gesetze auf alle andere Kör^ier anwendbar scyn wür 
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der Untersuchung der Abkühlung im Vacuum b*- 
ie gefundenen Werthe einer Correction, welche zwar 
i" ist, aber doch nicht lu vernachlässigen schien, 
üe ans dem luriickblcibenden Antheile von Luft cnt- 
f. Es war leicht, diese Gröfse aufzufinden, da di« 
in der Regel bis 2 Miliim. hergestellt wurde ; denn 
i'tr "leichrni!! der in verschieden dichter Luft erhalle- 
•he ergab sich der Einflufs der Luft ül>erhaupt und 
mn für den jederzeit bei den Versuchen noch vorhan- 
•ingen Antheil abgezogen werden, vorzüglich da dieser 
in einfaches Gesetz befolgte. 

Wenn das Erkalten eines Körpers im Vacuum durch 

blofs vom Ueberschussc seiner Temperatur über die 
um einschJiefsende Hülle abliinge, so würde folgende 
ijg zur Auffmdung eines allgemeinen Gesetzes fiiiiren. 

die Temperatur der einschliefsenden Hülle, t -f- © die 
enden Körpers, die Geschwindigkeit der Abkühlung 
i V c= 0 für t = 0 werden müfste) , »o wäre 
V = F(t4- 0)-F(0), 

die unbekannte Function der absoluten Temperatur 
t, welche das Gesetz der Stralilung darstellt. Wäjren 
t Functionen F (t -f- 0) und F (0) den veränderli- 
5tsaj direct proportional, so würden sie die Form 
J) ond m (0) erhalten und die Geschwindigkeit der 
^ wäre m t . Dieses gäbe das 2{ichmann*tohe Getett^ 
die Geschwindigkeit der Abkühlung dem Ueberschuss« 
peratur des erkaltenden Körpers über die den Raum 
jende Hülle direct proportional ist, und einige Versu- 
ien hinreichen , den beständigen Coefiicienten m aus- 
i; allein die Versuche ergaben, dafs jenes Gesetz nicht 
Temperaturen gültig ist, wie man bis dahin vorau»- 

Uiemach hängt also jene Function sowohl von dem 
usse der Temperatur des erkaltenden Körpers über die 
m umgebende Hülle ab, als auch von der absoluten 
lor der letzteren, also von 0. Um dieses auszumitteln, 

sie das die kupferne Kogel umgebende Wasser bei 
turen, die um 20* C. verschieden waren uad während 
a der Beobachtungen imverändert blieben. Die hierbei 
eten Geschwindigkeiten de« Erkalten« = V sind in der 
0 Uebeisicht enthalten« . 
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W fi r m e. 



t 


V bei 


VI* 1 




0" 


20» 


24Ö» 


lO'.Ölt 


I2»,4Ü 


220 


8,81 


10,41 


200 


7,40 


8,58 


180 


6,10 


7,04 


160 


4,8<) 


5,G7 


140 


3,88 


4,57 


120 


3,02 


3,56 


100 


2,30 


2,74 


80 


1.74 


1,99 


60 




1,40 



V* bei 
40» 



I4»,35 
11,98 
10,01 
8,20 
6,61 
5,32 
4,15 
3,16 
2,30 
1,62 



60' 



11,64 

9,5n 
7,bi^ 
6,14 
4,84 
3,68 
2,73 
1,861 



80« 



13»,45 
11,05 
8,95 
7,19 
5,64 
4,09 
3,n 
2,171 



Sucht man fiir 
Werthe von^r. 



die einzelnen Glieder dieser 



^» yT «•••^•j «o liegen diese Quotien 

1,15 und 1,18, wodurch also folgendes Gesetz be 
die Gtschwindigktit der Abkühlung einst T/ier, 
Vacuum für einen beständigen Unterschied der 
w^chit im geometrischen Ferhültnisse, tvenn die 
der Umgebung in einem arithmetischen VmrhäUnL 
und jene geometrisclie Progression ist die nämliche^ 
der Unterschied beider Temperaturen eeyn mag. 
läfst sich also die oben aufgestellte Formel fiix die 
di"keit des Erkaltens im Vacuum, nämlich 

FCt+0)-F(0), 
auf den einfachen Ausdruck 

zurückbringen, worin a eine beständige Grtiüse nnd f| 
Function der ▼eränderlichen Grüfae t ist, \relche 
stimmt \7erden mufs. Aus der Gleicliheit beider Fl 
folgt 



F(t 4-Ö)~ F(ö) 



= 9(0- 



Dieses in eine Reihe entwickelt gicbtt 



^F'(e) t« F"(Q) t* F-'(©) 

und da diese Gleichung für alle Werth« Ton t gül 
mufs, so erhält man 
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I eiM unbestimmte ZaU bezeichnet. Hieraus ergiebt 

r 

F(0) = m.a® + einer Constante. 

tum der Kürze wegen =--^ — s= m gesetzt, so ist , 

Liog, a 

F(t-}- ©) = m,a^"^ ® -4- einer constanten Gröfse. 



endlich für den Werth der Geschwindigkeit 

V = m.a®(a* —1) 
Aiudmck der Geschwindigkeit der Abkühltmg im Va- 
Bleibt S unverändert, so ist dieses auf gleiche Weis« 

Ib« ma^. Wenn also ein Körper im Vacuum erkal- 
die umgebende Hülle ihre Temperatur nicht ändert, so 
die Geschwindigkeit des Erkaltens für die in arithmfr- 
Progression steigenden Temperaturen in einer geometri- 
tahe. Das Verhältnifs von a für diese Progression ist 
I Beobachtungen leicht aufzufinden , denn wenn nach der 
alten Tabelle der Werth von 0 um 20® C. wächst, t 

b gleich bleibt , so geben die gesammten Quotienten 

I 

J...., die zvmchen 1,15 und 1,18 fallen, im Mittel 

^lad man ezlifilt also 

a = T*M65 = 1,0077. 
« oad PiTiT haben nach dieser Formd die beobachte- 

Jüen berechnet, wobei m.a^ fdr jede Reihe einen ver- 
aea Werth erhalten muDs. Für die erste Reihe, worin 

I war, ist a= 1,0077 tmd m.a® c= 2,037, also 

I V = 2,037(a*— 1); 

zweite Reihe, worin 0=20 war, muTi der eben g»- 
Coeiücient mit a"^ s 1,165 multipUcirt werden, und 

V=2,374(a* — 1). 

dieser Coefficient wieder mit 1,165 mtfltiplicirt , so 
m föi die dritte Reihe 

f V= 2,766 (a*-l) 

|foTt für die folgenden 
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• V=3 3,222(a^— 1) i 
»»^ V= 3.754 I 

Die auf diese Weise durch RccKnung gefundenen "NVe 
men nrit den beobachteten so genau überein , als ^ 
grenze bei solclien Versuclicn gestattet, wie folgend 
menstellung der ersten Ilei)ie zeigt S 

10,69; 8,81; 7,40; 6,10; 4,89; 3,88; 3,02; 2,30; 
J0,68; 8,89; 7,34; 6,03; 4,87; 3,89; 3,05; 2,3Ji 

245) Hiernächrt worden «inige Beobachtungsidj 
Stellt, wobei die Thermometerkugel übersilbert war. 
»ich bald, da£s hierbei das namliclie Gesetz statt faal 
her die erlialtenen Gröfsen nach der nämlichen Form 
net werden konnten, wobei a seinen Werth behielt, 

«0,857 gefunden wurde, also ma®=: 0,416, weil 
war. Die Berechnung nach der Formel 

V=0,4l6(a*— 1) 

angestellt gab die folgenden, mit den beobachteten n 
gestellten Werthe für die Temperatunuiterschiede dei 
meter und der umgebenden Hülle a t« 



Werthe vom t 


V beobachtet 


V berechnet 


280° 


3»,05 


3»11 


200 


2,59 


2,61 


240 


2,18 


2,18 


220 


1,83 


1,81 


200 


1,53 


1,50 


180 


1,26 


1,23 


160 


1,02 


1,00 


• 140 


0,81 


0,80 


120 


0,02 


0,62 


100 


0,47 


0,48 


80 


0,34 


0,35 


60 


0,24 


a24 


40 


0,15 


0,15 


20 


0,07 


0,07 



Ftlr eine folgende Reihe, wobei 9=80 war, mnfstc 
gefundene Coeflicient mit a®? multiplicirt werden { i 
daher 
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V=0,658(a*-1)/ ' ' ••' 

kioiei zeigte sich eine gleiche Uebereinstiminung der 
B üjA der durch Rechnung gefundenen ^yerthe. 

(aJute der Beobachtungen lassen sich also durch die 
omI 

Vr=M(a* — 1> 

, wenn man M = nia setzt. T Indem aber a Totl 
Feohfil der Oberfläche unabhängig ist , so folgt hier— 
iu Gesetz des Erkaltens im Vacuum für alle Kör- 
i ist und also das Stralilungsvermb'gen der ver* 

Substanzen in allen Temperaturen das nämliche 
beibehält, wahrend die Geschwindigkeit des Erkal— 

in ungleiche Strahlungsvermögen der Oberfläche 
L Für Glas noi Silber fanden Dvloso und Pz— 
rtrKiltnifs = 5,7, etwas geringer alsLicsLiK, ver- 
rvegen, weil die von ihnen angewandte silberne 
.t£nii£»t war, 

■ for die Geschwindigkeit des Erkaltens gefunden 
it lafst sich leicht das Verhältnifs z>vi9chen den 
imd den Zeiten herleiten. Heilst die Zeit so 

V=-|l=M.(a^-l), ali»odx= 



• M(a»-1) 

i iit Constante bestinunt werden können , wentt 
>b»ehtcten Werthe von t hat, welche zwei be- 
"ixii der Zeit x «ugehören. Wird hierin t so klein 
^ bei der Kleinheit des Log. a man sich mit dem 

<ler für a* zu entwickelnden Reihe begnügen 
ilt nun das Newton^che Gesetz. 

< nächste Aufgabe war, den Einflufs aus2umitteln, 
Tmchiedenen umgebenden Medun auf das Erkal— 
Um den EinfluTs der Gase unter verschiedenem 
Ton ungleichen Temperaturen zu linden, war blo£s 

Ff 



-forJerlich , die GrCfse der dorch die StraUang 
-traKloDg in» Vacuum abgegebenen Wärme Ton 
vnwesenheil einer Gasaxt beobachleten Werth 
vas jedoch, da sich die Untersuchung auf m 
rttreckte, eine groCse Menge Versuche erforderte 
eobachteten GrüCsen auf di« oben angegebene 
net und aus mehreren Reihen. diA ■littleren W 
ViVnrden. 

247) 2^uerst nrnfste die Frage beantwortet \r 
Beschaffenheit der Oberfläche, welche auf das 
mö^en einen so bedentenden Einflufs hat, diesen 
kalten in verschiedenen Gasarten xeigU Hierfür 
lieh, die Erkaltung des nackten und bekleideten 
in einer Gasart von bestimmter Dichtigkeit und 
beobachten. Von den vielen Versuchsreihen vr 
rwei •wichtigsten, die eine mit dem grofien Th 
ches zuerst nackt, dann übersilbcrt angewandt 
unter 0,72 3Iet. Druck und bei 20® C. Wanne .! 
bun", die xweite mit dem kleinen Thermomet 
Btoffgas unter 0,74 Met. Druck xxni bei '20" 
Umgebung angestellt, hier mitgetheill, deren 
«instimmung bei der so grolsen Verschiedenheit 
gen zu dem Schlüsse berechtigt, da/t <Ur l'erlutt 
welchtr durch di« Btrührung irgmd mintr C 
wirdy unter übrigena gleichen Btdimgungen 
Bchafenheit der OberflSch« de* trkaltenden Kör^ 
abhängig i*t. Auf dieses wichtige Gesetx war 
indirect gleichfalls geführt worden, allein ohne ei gentli 
welcher obendrein mit seiner Hypothese nicht wohll 
wonach die Gas« den Körpern Wärm« theils doH 
tung, theila durch das Aufsteigen derselben uod 
folgenden Zutritt stets neuer Theilchen xum er 
per entziehn. 

In Gemäfsheit des angeriebenen Gesetses war 

o o 

tcr erforderlich, als die folgenden Versache mit 
deten Thermometer anzustellen , welches auch ges' 
mitgetlieilten Uebersichten ist aber blofs derjenige 
Erkaltens, welcher durch den Einflufs der Casar 
wird, nach Abzug des dnrch die Strahlung erfoI^eiW 
getbeiit. Die erste Versachsreihe betog sich *uf 



1 



I 
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I ia Fnge , ob die Temperatiir der Hülle einen Ein— 

ijtschwindigkeit des Erkaltens habe. Als daher 
in Luft unter 0,72 Met. Druek tod aO^, 40% 
Z. lurtenncht 'wurde, «eigte ück, di£i di« Ge» 
(1*1 Erkalttns in »heu vier Redhea sich gleich 
endieses ergntb «ich, als vier gleich« Reihen von 
mit WauerstoflTgas nnter gleichem Drucke und 
i(o noglfliehen Tcmpersttiren «ngetteUt wurdto« 
rgib sich dieses aas g)iiichen Versuchsreihen mit 
}m unter 0^72 Met, oiid mi^ Luft unt«r 0,36 
orsas das Oextx folgt, da/g di* G^ckmimdif^ 
ein»9 KtrpePt, mßloh» Uoft- dt$wch dia 
umgtbtmUn Gmt9 btmirk» mtifd, für ^gUicka 
tnekted* abhängt von d^f Dichtigktit und 
I Gas»*; abtr dUM Abhäiigigkait itt §0, Ümfi 
ghtit dm Erkalieff ttuMÜm bttibi^ Hfttm di^ 
l T$mp»riua^ dä» Oatn aich to Mnde^ , 
iNn/K umvtTOndar* hhH>t. Hiemach hat «an, A^en 
>4r:ti handelt, die Abkühlung eines Körpers duroh 
feait der barühranden OoflUrten zu bestistunen , utilr 
*c I der letatefen wi beachten, worauf sich dann dif 
i^'SDcke bezogen. Zuerst wurden solche mit atmo^r 
lUfi angesteUt, deren Elastickät 0^72, 0,36, 0,18, 
CMct. betrug, also in der geometrischen Progression 
if ^ aboahm. Di« für di« Geschwindigkeiten des 
blofse Einwirkung der Luft = V , V, V". . • 
iWerthe enthält die folgende Tabelle. 



4,75 
4,17 
Ml 

2,90 

vn 
t.77 

1,23 
0,75 
(02 



V=036 
M. 

4S01 
3,A2 
3,03 
2,62 
2,12 
1,69 
1,29 
0,90 



|V"=0, 
M. 

2%9r 
2,61 
2,21 
l,»t 

1,57 
1,23 
0,96 
0,65 



teiv 



'=0,09 
M. 



2%20 
1,90 
1,62 
1,40 
1,15 
0,90 
0,70 
0,48 



V-=0,045 
M. 

1*,59 
1,87 
1,20 
1,02 
0.84 
0,65 
0,52 
0,35 



Ff 2 



. ■ • > ! V V V 

Die Quotienten, die durch die Division von — /, 

erhalten werden, fallen twischcn 1,38 und 1,34, 
Unterschiede inaerhalb der unvermeidlichen Fehle 
gen , "was zu folgenden Schlüssen berechtigt : 1) <i«i| 
der GetchwincUgktit dt» JSrJbaUena sine» Kirptrt 
ihn btrührends Lujt bUibt für gleich» Ttmptrattm 
achi»d» unverändert^ tttie ftrschitden <tuch du DtdÜ 
der Jjuft »eyn ntagf 2) $m«nn dU Mlasticilät dw k 
tiner g9emetri4chtn Reihe, abnimmt, 40 nimmt lArJ 
langsuermägen gleichfall» in einer geomelrisclun A4 
und z$0ar i»t der. Exponent de» f^erhäUniete* b*i 
ft« s 2 , ^»i dieeer (im Mittel au« allen swi>che 
1,34 liegenden Gr{»£ften) =3 1,3^. £ben diese« 
bei Wasserst ofigas , Kohleosäuteund ölerzeugendem I 
gefunden, eS -waren abec die £oc{>otienten der 
• 1,366, für Waaserstofi^as ^ i^äOI, für Ka 
6=1,431 und für öLeraeagendes Gas ess 1,415. Du 
nch ' leicht auf einen allgenidüiefli . Ausdruck so 
ttoTst P die abkühlende Kraft ^ner. Gacart unter d« 
p, so erhält man fiir 2f dib Gtöfae P (1366) und üi{ 
80 P(|,366)^ also fü» 'p;2* auch P (1,366)". 
daher p.2"= p' und P (1,366)'' = P*, so hat man 

Log.P' — Log'P Log, p* — Log. p 

, Lo8.(i^3t)ö) 7" Log:2 ' 



also 



der Exponent 0,45 ist aber nicht fiir alle Gasarten 
dem wird fiir WasserstofTgas = 0,38 , fiir KohIem<c4( 
und für ölerzeugendes Gas =s 0,501. Die abküKli 
eines Gases ist dalier in einem gewissen Verbai 
Elasticität proportional, allein der Exponent dieses Vi 
ses ist bei verschiedenen Gasarten versciüeden. B«i 1 
der Kohlensäure und dem ölerzeugenden Gas weich: 1 
von 0,5 ab, was dahin führt, die abkühlende 
Gase der Quadratwurzel ihrer Elasticität proportio 
nehmen. 

248) Die näcliste Aufgabe war» die abkühlend« &i 
. i 
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denen Gasc von gleicher Eljuticität fii|r gleiche Tempe-* 
Tsdiiede zu anter^chen. Die bei 0,72 Met. Druck 
fier genannten Gasarten gefundenen Wcrthe der durch 



Igcode 


Tabelle. 






.'r 1 ii- \ 








-i- • 1 '•..« 




t\L '* 


• 

r, • , 


1 




V fiir 


V für 


V fiir 


|r"füriilr-i 
erzeujien— 


Bter- 


Luft 


AVasser— 


Kohlen- 


iRiIe 




stofFga» 


saure 


des Gas 




5»,48 




5°,25 


7°,4t 




4,75 


16»,59 


4,57 


6,45 


n 


4,17 


14,26 


4,04 


5,41 


0 


3,5t 


12,11 


'3,39 


4,70 


0 


2,90 


10,10 


2,82 


3,84 




2.27 


7,98 


2,22 


. 3,12 


0 1 


1,77 


Ü,bÖ 




2,34 



'.-•Iii; 



ienten von — achwanken vwuchea 3»5l »»J 3>42, 
0,977 un"Ü 



V 



^ zwi&chen 



V'" 

0,955 und die von — 



137 und 1,30, woraus itch ergiebt, dafs das Gesetr 
i die verschiedenen Gasarten Rir sich allein bewirkten 
^ Ton der BeschaiTcnheit und Dichtigkeit der Casar— 
^gig ist. Da es sich aber darun* handelte , dieses 
1 bestimmen j so führten die verschiedenen Bemühun- 
Iwi Resultate, dafs die Abkühlung durch die Gase 
netrische Reihe bildet, deren Exponent s= 1,233 ist, 

Exponent der Reihe der Temperaturunterschiede = 2 
* genau hierbei Rechnungen und Beobachtungen über— 
«, zeigt folgende Zusammenstellung der erhaltenen 
ürLoft imter 0,72 Met. Druck, worin t den Unter- 
r Temperatur und V die Geschwindigkeit des Erkal- 
tdinen. • . . • . • • . . , 

"i • r • ■' ' • - • . .* "i • M t •: . .." 



•t .V V'K> I .••<» 



■ 



4S4 



W S r m 



« 

• ., - 


V 


V 1 




V 1 1 


II • • 

t 


beobach- 


berech— | 


t 


beobach- 






tet 


net 1 




Ici 






5*,48 


5"*.45 








180 


4,75 


4.78 


80 


1,77 




160 


4,17 


4,14 


i 60 


1,93 




140 


3,51 


3,51 


40 


0,77 




120 


2,90 


2,91 


20 


0,33 





Eine gleiche Uebereinstimnung zeigte sich bei da 
Guarten. 

249) Aus allen diesen Untersuchungen ergiebt 
dafs die Elasticität der Gasart und der Tempentu 
des erkaltenden Körpers und der Umgebung die ein: 
mente sind, welche ein allgemeiner Aasdruck für 
schwindifikeit des Erkaltens durch den blöfsen Einflul» 
gebenden Gasart enthalten muTs. Nennt man die eni 
den letzteren t, so folgt: 

V = m.p"=. t^ 

worin b für alle Gasarten und alle KOrper = f,' 
alle Körper gleich , aber für die einzelnen Gas« vi 
m nach der Natur der Gase und den Dimensionen 
veränderlich ist. Die bereits gefundenen Werthe 
für Luft = 0,45, fdr Wasserstoffgas 0,38, für R 
0,517» f«" ölerzeugcndes Gas 0,501 und die von « 
von DvLOMO und Pktit angewandten Thermometa 
= 0,00919, für Wasserstoffgas == 0,3318, für 
= 0,00887, für ölerzeugendej» Gas =: 0,01227, 
Metern und t in Cente^imalgraden ausgedrückt we: 

250) Die Einfachheit dieses Ausdruckes tiv 
Wunsch, die Gesetze der Abkühlung auch für liO< 
peraturen kennen zu lernen , und es schien hierfür 
durch Lbslii angewandte Verfahren am geeignetstea 
Wenn das Thermometer mit nackter Kugel in der 
tete , so war die ganze Geschwindi-^keit die Summe k 
kungen durch Strahlung und durch Berührung derLofl 
die letztere v, die erstere v', so ist deren Summe 
Für das mit Silber bedeckte Thermometer war v 

bend, v' aber wurde , weil die StralJung des Gl 

D, /v/ 1 
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<% Silben sich wie 5,707 m 1 verhält. Bezeichnet nun 
Geschwiiidigkeiten durch e und b, so ist 

^ 5,707 Xb—a 



;T4'V', b=v + 



-, undv: 



5,707' 5,707 

dieser Ausdmck auf die beobachteten Werthe ange- 
1, » giebt folgende Tabelle eine Uebenicht der Re- 





V für die 


1 Vfiir die 






t 


nackte Ku- 


•versilberte 


'v 


• 




gel 


1 Kugel 




• :r 


260« 


24%42 


10»,96 


8M0 


■•. V 


240 


21,12 


9,82 


7,41 




230 


17,92 


8,59 


6,61 


. «1 


200 


15,30 


7,57 


5,92 


♦( 1 r» 
•% 


180 


13,04 


6,57 


5,19 • 


•■ . • 


lao 


10,70 


5,59 


4,50 




140 


8,75 


4,61 


3,73 




l'iO 


6,82 


3,80 


3,It 




100 


5,57 


3,06 


2,58 




80 


4,15 


2,32 


1,93 





▼OD V oder der Erkaltung, welche blofs duixh die 
<^er Luft herbeigeführt wird, lassen sich durch fol- 
iGiodiang ausdrücken: 

v = mt ' , 

Bjiiieunal besonders bestimmt werden mufs. Für die 
*tMgea mit der versilberten Kugel ist m = 0,00857 
!* folgende Tabelle zeigt die genaue Uebereinstimmung 
«Miteten und berechneten Werthe von v. 



V beob- 
achtet 


v berech- 
net 


t 


V beob- 
achtet 


V berech- 
net 


ÖMü 
7,41 
6,61 
5,92 
5,19 


bM4 

7,38 
6,63 
5,87 
5,17 


160» 
140 
f'iO 
100 
80 


4»,50 

3,73 
3,11 
2,53 
1,93 


4",47 
3,79 
3,14 
2,50 
1,90 



Ii 

m 

JOO 

lao 



* ^ hiernach die durch Berührung der Luft bewirkte 
'^o) w ist es leicht, die im Vacuam durch Strahlung 
XU finden , wenn man von den beobachteten Werthen 
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die für V durch Redmong erhaltenen abzieht. Ali ott 
Beispiel mögen die mit der nackten Kugel erlulteiMo 
dienen, wenn die Geschwindigkeit des Erkaltens im 
durch die Fontiel 

V = m(a'^l) 

ausgedrückt wird , worin t den Unterscilied der Tem| 
des Thermometers und der umgebenden Hülle , m mn 
digen, jederzeit zu bestimmenden Coefficienten bezeichg 
eher in diesem Falle s 3>61 ist, a aber den £t| 
K 1,0077 bezeichnet, welcher bei allen Körpern demlM 
Wie genaue Uebereinstimmung auf diese Weise erblfl 
zeigt die nachfolgende Tabelle, worin V die GeschiH 
des ßrkaltens im Vacuum , abgeleitet aus Beobachtunj.-« 
gebender Luft, V aber diese Geschwiiiidigkeit duicli ■ 
gefunden bezeichnet» ■ 



t 


V 


v 1 


t 


1 


r 




16»,3'2 


16",4Ö 


löü« 


6»,20 




240 


13,71 


13,71 


140 


5,02 


4,99 


220 


tl,31 


11,40 


120 


3,« 13 


3.92 


200 


9,38 


9,4'i 


100 


3,04 


2,99 


180 


7,85 


7,7i 


80 


2,'2'J 


2,'iO 



Die durch Strahlung und zugleich durch Benifl 
einer elastischen Flüssigkeit erzeugte Erkaltimg einei^ 
Iär:»t sich sonach durch folgenden Ausdruck darsteilcs^ 

v = m(a*— l)-f nt*», 1 
worin für alle Körper und alle Flüssigkeiten a = 
b = 1,233 sind; der Coefficient m hangt ab von ^ 
und der Oberflache des erkaltenden Körpers , so vr.t 1 
Beschaffenheit der umgebenden Gasart ; der Exponeat \ 
der absoluten Temperatur und der Beschaffenheit de» ä 
den Körpers unabhängig, ist nach der Elasticitat uoii 1 
schafTenheit des umg^ebendcn Gases , nach den bereit» 
ten Gesetzen, Verauderlich. Wenn dieser Ausdruckt 
Beschaflenheit der Oberflache des erkaltenden Körper» i 
dert, so behalten die Gröfsen a, b, n ihren Werth, 
verändert sich deiT> Strahlungsvermögen der Oberflaciie 
tional. ^Vi^d es hierdurch = m', so wird 
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▼=m'(«» — l) + ntb. r 

aerst m' gröfser als m, also das Stralilungsvennögcn 
K> wird das Verhältnifs 

1)+ nf' m 

' ni'(a' — i; -f ntb ^ m 

= 0 oder t SS OD ist. Nimmt man t sehr klein an, 
lieh die Gröfse a* — 1 durch t. Log.a ausdrücken^ und 
ilt, wenn man durch t Log, a dividirt, 
n 



m + 



Log.a 



.tl»— 1 



m' + 



n 



Log.a 



rerhültnifs in dem MaTse abnimmt, als t ^chst, wenn 
ist als 1 ; allein nach der Abnahme wird es wieder 
weil es der Einheit gleich den Werth wieder erhal- 
wie bei t = 0. Wenn man also die Gesetze des Er— 
ei zwei Körpern von versclücdener Oberfläche mit ein— 
flächt, so erfolgt das Erkalten in geringen Tempe— 
Jineller bei denjenigen Körpern, welche ein geringe— 
luDgsvermügen haben , aber weniger schnell bei diesen 
0 Körpern in höheren Temperaturen. Dieses ergiebt 
l>'«4 folgender Uebersicht, worin t die gewöhnlich© 
hat, V die Geschwindigheit der Abkülihing des un- 
(0 and V des versilberten bezeichnen, . 



t 


V 


V 


V:V* 


2üO° 




lG«,9ü 


2«,23 


240 


21, ri 


9,82 


2,15 


Q'20 


17,9'i 


8,5V) 


2,09 


200 


15,30 


7,57 


2,02 


180 


13,04 


0,57 


1,96 


160 


10,70 


5,59 


1,91 


140 


8,75 


4,61 


im 


120 


6,8'2 


3,80 


1,80 


100 


5,5ö 


3,06 


1,81 


80 


4,15 


2,32 


1,78 


60 


2,86 


1,60 


1,79 


40 


1,74 


0,96 


1,81 


20 


0,77 


0,42 


1,85 


10 


0,37 


l 0,19 


1,90 



. I .Ii: • 



4-S 



Wirme. 



I r die TemperatmnntencKiedo ▼on 40* bis 120^1 
^ rhältnisse fast gleich, wa* Daltov ventnlalste, 
- - Erkaltens in der Luft bei allen Körpern als gl« 
men. Würde die Reihe bis zu höheren Temperatn 
- fortgesetzt, die für 260* achon 2,23 erreicht, so l 

~ \\ bald der GröCse 5,705 nahem, der das VeiU 

dem Falle gleich ist, wenn Glas mit Silber t 
\-. rd. 

251) Noch bleibt xa nntersochen, wie sich das^ 
I .altens für den nämlichen Körper mit der Natur 
ieit der Gase ändert. Wenn man den Ausdruck 

. xn(a' — 1) + nt»» - , 

• nmt und ihn auf «in anderes Gas oder auf dasselbe 

• liedener Elasticitat anwendet, so Terwandelt er sich 

• • rln blofs b einen andern Werth erhalt. Die V 

1er Ausdrücke »eigt , dafs das Verhältnifs der Einfci 
runt, wenn wir t ss 0 oder t ts x machen. Die 

' >chwindigkeit des Erkaltens in verschiedenen Gai 
h also der Gleichheit in sehr hohen und sehr 

1 mperaturen, kann aber in den zwischenliegenden 

• Jeden seyn. 



252) DcLOÄO und PiTiT geben noch xuletzt 
Iit aller durch ihre Versuche "«funJenen Resultate, 
nerken, dafs unter Geschwindigkeit des Abkühlen» 
J der Thermometergrade zu verstehn sey, um 
inperatur des Körpers während eines unendlich kkl 
ichbleibenden Zeitintervalls herabsinken wurde. 
Jen sie folgende Gesetze auf: f) Ware ein im \> 
Ilicher Körper von einer aller Wärme beraubten 
ht strahlenden Hülle umgeben, so würden die Gt 
keiten des Erkaltens in einer geometrischen Prog^ 
imen, wenn die Temperaturen sich in einer arith» 
ringerlcn. 2) Wenn die Temperatxur des einschlii 
juums constant bliebe, so würde die Gesctivrincü^ 
\altens für die in arithmetischer Progression af'"* 
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vitiiKO sich vermindern, vfU iUe Glieder filier gcome^ 
ai Reihe weniger einer beBtSndigen Gröfst. Per Expo^ 
beMr Reihe ist fiir alle Körper es 1,0077* 3) Die G(^- 
r,(]!:keit des Erkoitens im Vacunm für gleiche Tempera-« 
iiede wachst in einer geometrischen Progression, 
Lt Temperatur de^ Vacuum» in einer «rithmetisoheQ Pro-« 
wächst; der Exponent dieses Verhältnisses ist gleich-! 
1,0077 für alle Körper. 4) Die Geschwindigkeit dec 
prch Berührung der Luft erzeugten Erkaltung ist vo^ 
[fläche der Körper unabhängig. 5) Die Geschwiodig-ir 
iloh durch die Berührung der ]juft erseugten Abküh* 
^ eine geometrische Progressioa, wenn die Temper»- 
ichiede gleichfalls eine geometrische Reihe bilden, und 
Exponent die&er letzteren = 2 ist, so ist der derer-* 
2,35 unabhängig von der Natur and :£lasticität des 
Dieses Gesetz kann auch so aosgedrückt werden, dal^ 
tat der durch eine Gasart fortgeführten Wärme io 
Dtn dem Unterschiede der Temperatur proportional ist» 
auf eine Potenz, deren Exponent =x 1,233 ist, 6) 
de Kraft einer Gasart nimmt ab in einer geome* 
, wenn die £la<>ticität derselben in einer geome« 
« abnimmt. Ist der Exponent dieser letzteren 
Kt der der ersteren =3 1,366 für Luft; =3 1,301 für 
*, c 1,431 für Kohlensäure und = 1,415 für ttl-- 
Gas. Dieses Gesetz kann euch so ausgedrückt 
die abkühlende Kraft eines Gases ist unter iibri« 
pchen Bedingungen einer gewissen Potenz der Spanr-r 
rtiooal, deren Exponent Ton der Natur des Gases 
nnd für Luft = 0,45 ; fürHydrogen as 0,315 ; für KoJw 
0,517 und für ölerzeugendes Gas =3 0,501 ist. 7) Di« 
Kraft eines Gases verändert sich mit der Temp»- 
eine solche Weise, daTs, wenn dasselbe sich ausdeh- 
und stets die nämliche Spannung beibehält, die ah- 
Kraft um ebenso viel durch die Verdünnung des Ga^« 
indert, als durch die Vermehrung der Temperatur ver- 
^d, so dafs sie gänzlich von seiner Spannung ab— 
t diesen Resultaten stimmen im Ganzen diejenigen genaa 
, welche Dalto»* erhalten hat, und auch die von H. 

f Nwei 8j»tem. Th. I. S. 114. 
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Davy« gefundenen, wonach du Erkalten am lau- 
Chlorgas erfolgt. ' ' ' -«^ " 

253) Die gehaltreichsten Versuche über die Erblu 
Körper sind die von G. Bischof», die um so mehr »Ü3 
Anerkennung verdienen, je gröfser die darauf verwin-t» 
war, und weil es nur wenigen Forschem möglich $mi 
solche grofsartige Mittel in Anwendung zu bringen, il« 
durch die freundliche Mitwirkung des Hütteninsp«! 
THAXS zu Gebote standen, welcher den Gnfs der « 4 
suchen dienenden Basaltkugeln besorgte. In einem 1.5 
cken , durch Eisendraht zusammengehaltenen LehmmanrJ 
eine Dasaltkugel von 21 Zoll rhein. Durchmesser ge^« 
nach dem Erstarren in einen Trichter von Eisenbleci 
welcher in einem gufseisemen , auf zwei Unterlagen fd 
den Ringe ruhte. So viel als möglich Nvurde dafür gesor 
die Kugel mit ihrem Lchmmantel nach allen Seiten h 
während der langen Daner der Beobachtungen stets I« 
fs>g ausstrahlte. Nach 5,75 Stunden x.-ar die Oberfl«!, 
so heifs, dafs Blei darauf schmolz; nach 8 Stunden ^ 
bis 2-10« R. herabgekommen, von wo aus die BeobKl 
anfingen und bis fast zum gänzUchen Erkalten fortd 
In den Mantel war nämlich eine kldne Vertiefun-' «e. 
1» • ^^^^ gesenkt, mit etwas ^l3 

licht zur besseren Leitung umgeben und mit S«d 
wurde. Um das Verhältnift der Abkühlung in, In, 
auf der Oberfläche zu vergleichen, wurden zwei Uchn 
gebohrt, allein dieses war bei der heifsen Masse zu i 
d.e hierauf bezüglichen Beobachtungen sind nicht -^enö. 
stimmen daher mit de«en nicht übei^in, die eine sp' 
fertigte noch gröfsere Kugel mit eingegossenen Lei 
Die Beobachtungen begannen am SOsten Dec. um 8 IL- 
und endigten am 4ten Jan. Mittags 12 Uhr. 

254) Um das Gesetz der AbküJihxng zu finden, ko 
Thermometerstände in Zeiträumen von 12 zii 12 Srun 
-n indem die Temperatur der Umgebung während« 
xen Dauer von 9",6 bis 5-,2 R. herabging. Es 



• 4 < 
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1 Schwe.>ger', Joorn.' Th. XX. S. 153 ^ ' , 
1837 ff'"""'""" — • Erdkörper. .,.J 
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die Temperatturen der Kagdobezflache, t,t',t"..... 
Umgebung bezeichnen, vom 30sten Dec. Morgens 
Jan. 8** Nachmittag» 

T — t 



1^ = '^5 = ^'•'e^S? 



r — t' 106.55 
T" — t" ^ 48 

T"— t"' 4«_ 



•Ifw .i.l 

= 2,21979 

= 2,06897 .^...17 

t .<'. "in'"»!"! I 



i IL s- — o 1000"; 

i T'y—vr — 10,56 .T"'*.*^*^^ 

' k V =^^«2,02885 

1.IC t: V 



. . t {ri ~~" 2,35 .~ ^"^^^^^/t: 'j-'»-»^' .i i-1 lu 

unetische Mittel aus diesen 6 Werthen ist 2,14863. 
liienuch die Beobachtungen berechnet , so erhält man 
Wcitfae: .V t, i 





'* . 

Zeit 


• 


• •••».' 

beob- 
achtet 


berech- 
net ; , 


I- 


0. December 


8 Uhr 


Abends 


•23ü%40 


230 »,40 




!. — 


« — 


Moldens 


106>55 


107,23 


f 

• •• • 


1. — 


8 — 


Abends 


48,00 


49,9L 




• Juiaar 


8 — 


Morgens 


23,20 


23,23 






8 — 


Abends 


10,55 


10,81' 






8 — 


Morgens 


5,20 


5,03 






8 — 


Abends 


2,35 


2,34 





Versuche wit einem so grofsen Körper, als sonst nie- 
|oteIh worden sind, so iSt es sehr wichtig, Niwtoi*8 
Wonach für eine arithmetische Reihe der Zeiten die Ab— 
■0 in einer geometrischen Reihe erfolgen , fiir Körper, 
Q Wärme aus dem Innern 2ur Oberflache geleitet wird, 

zu finden*. Bezeichnet V die Abkühlungsgeschwin- 

Ue nbrif« bUh«r erwähnte Yeraache, anXier die TOn Nkw- 
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digkelt, T den TemperatarUbersehtifs imd q den tAiM 
exponenten fiii irgend eine Zreikainlteit, »o ut Btck riira 

dieselbe Elasticität und Gai^ ^lorausgeietit. Hii 

dann 

oder die Erkaltungsgeschwindidieiten verhalten lieh 
TemperaturüberschÜMe, Versitote Bä\ zwei andern Bm 
geln, deren eine 27>27 Zoll 'rfteln., die andere 939 
Durchmesser hatten, bestätigten diese^, und gaben ■ 
noch folgende Resultate; T) ,di« Abkühlungen beider ( 
in gleichen Zeiten und von gleichen Temperatxmi' 
an gerechnet, v^haltpi sieK genau umgekehrt 'wie die 
messer. 2) Die Zunahme der Temperatur in den ob 
Kugeln von aufsen^ nach innen g>b kenie arithmetiicht, 
dem eine geometrische Progressfon*. Bezvichnen a, b, c, 
zu einer gewissen Zeit die Abkühlung in Puncten ti 
Oberfläche der Basaltkugtel nach ihnnn' Mittelpmicte, 
stände eine arithnletische Reihe bilden , nnd ist e der 
exponent für einen gewissen Zeitraum auf dec Oberflifl| 
scheinen die Temperaturüberschü^ise in dem n fachen 
zu seyn: 



— t» — i^n — »^.e»— — *j ' «■ — ' l^'" 

worin t ein aus den Beobachtungen su enuittelnder 
ist. Bei der grofsen Uasaltkugel z. B. wurden nach 4SI 
den beobachtet: 

I • 

9 Zoll v^m Mittdponcte 109'*,8 R. 
- 6,75- - — — 124,9 
. ,/4,5 - - _ 136.0 
, . im Mittelpuncte 153,5, 



TOB, hatiptilchlich ancb die von Doteiro «ad FxTtr, umritt 
Baren Körpern, uanieatlich nit FHiatigJieiteo io Glaikaff!« 
■teilt , dercD Theile i&mmtliali von innen uacb auften di' 
Temperatar hatten. Aaf diesem Uoutande bemht rielleiebt 
tertchisd dar arhaltmen Retaltate. 



Digitized by Google 



Strahlung, Erkalten.' 4ti3 
iBs im Zeitniun einer Stunde sss 1,0409 und 

Die bisher erörterten Untersnchungen beziehen sich 
dannf, die Gesetze des Erkaltens der Körper so— 
I, als auch in Beziehung auf ihre Gröfüe, die Bo- 
ihrer OberÜHche und den Einnufs der sie umize- 
•dichen Medien aufzulinden ; es bleibt aber dabei 
[■illere Frage zu beantworten , nämlich die der Ge— 
t, in welcher Körper von verschiedener Natur ihre 
I, oder über das specifische Erkaltung.svcrmHgen 
Körper. Bestimmungen hierüber können nicht an— 
werden, als wenn man gleich grofse Körper von 
Ponn erwärmt und die Zeiten des Erkaltens dcrsel— 
ffkichen Bedingungen nach Beobaclilungen eines irt 
ikten Thermometers mifst. Diescmnach müssen die— 
Tcr^ache hier ausgeschlossen werden, die man aLi 
tar Wärmeleitung gehörig angestellt hat, indem 
[Hiennometer mit verschiedenen Kürpem umgeben 
gleichen Zeiten ihres Erkaltens gemessen wurden. 

Der Erste, welcher diese Aufgabe zu lösen Versuchte, 
II >. Er nahm massive Kugeln, 4 Z. im Durch-» 
I, von Blei, Zinn, Eisen, Kupfer und Messing, 
iitse ein cylindrisches Loch von 1 Z. Tiefe und 1 Z* 
kte in dieses ein Thermometer, erhitzte die Ku— 
üe mit zwei Fäden an einen Querbalken , in ei- 
le aber ein anderes Thermometer «uf, und beob- 
ruhiger Luft die Zeiten des Erkaltens. Inzwischen 
Thermometer nicht bis in den Mittelpunct der Ku— 
Ocffnungen waren zu weit, die Kugeln nicht gleich 
•m darch Rechnung corrigirt werden sollte; die Ver— 
todea nicht oft genug wiederholt, um zufällige Fehlet 
■xcn, and sonach konnten die Resultate nicht befriedi— 
^Ulea. Auch Achakd^ untersuchte die ungleichen 
bzeiten verschiedener KfSrper, allein diese seine Ar— 
■>d durch spätere bessere in Schatten gestellt worden. 



bv. Comv. Petrop. T. IV. p. S41. T. Grell neneitcs cbem. 

IV. L 8. 24S. 

kK. B«clio. 1789. 
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Von weit grö[«erem Wcrthe sind einig« Versuche, wtK 
Tob, Matkiv ^ mit Kugeln von Eben — , Eschen-, 
bäum-, Rothbuchen-, Weifsbuchen-, Pflaumen-, \ 
Sommereichen - , W intereichen -, Birnbaum - , Üirkcn-, 
Erlen—, Fichten—, Tannen — und Lindenholz anstellte. 5. 
sämmtlich 2 Z. im Durchmesser, die Kugel des ein. 
Thermometer» befand sich im Mittelpuncte, der iilri 
der Oelfnung wurde mit Sagemehl des nämlichen H ' 
gefüllt und oben mit einem Korke verstopft, die Ru.> 
den in einem Ofenrohre bis t$8° oder 94* C. erhitzt, i 
Zimmer von 6® bis 8", 5 Temperatur aufgehangfn 
Thermometergrade Von 56',25 bis 37**,5 herab in b- 
Zeitintervallen aufgeschrieben. Aehnliche Versuche m- 
selbe mit Wasser, Quecksilber, Lein^il und Essig jn 
in eine Glaskugel einschlofs und ein Thermometer t 
Matkr folgerte aus allerdings sehr wahrscheinlichen ' 
sehen Gründen , dafs ein Körper seine Warme um so 
rer verlieren werde, aus je mehr Wassertheilchen t 
und je mehr Wärme diese vermöge ihrer specifischen 
tat entlialten , die sie eben deswegen auch um so stüt 
kalten. Setzt man also das Wermeleitungsvenntigen 
die sie zam Erkalten bedürfen, iimgekehrt proportioncj 
dieses Vermögen L, das specüische Gewicht der KiJrtl 
ihre WärmecapacitMt c, so hat man I 



für gleiche Volumina Da das specifische Gewicht : 
per sehr leicht genau bestimmbar Ist, so kann Jk" 
sowohl zur Auffindung des Erkaltungsvermfigens, als 
specifischen Wärmecapacitat gebraucht werden, JK'J 
die Resultate seiner Versuche mit diesem Gesetze n^': 
einstimmend, und die wahrgenommenen Abweichun:' 
sich leicht erklären, wenn man berücksichtigt, dafs ri 
Aach DuLOva lUid Pktit nicht blofs die Besöhatltt: 



1 Geiette und Modificitionen de» V^'amMtofT«. £rUni 
T. Grell ehem. Aon. 1798. Th. I. S. 443. 

S A« ▼. HiMBOLDT hat hiernach Tabellen f&r die Leitn 
keiten renchiedeuer Körper berechnet. S. t. CrcII*« ehem. A 
Tb. I. S. *i3, Dergmana. Joern. 1792. Th. I. S. 120. 
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I, Modlern anch die Elasticität der umgebenden Luft 
!cii dei Erkalteni einen bedeatenden Einfluis an^ 

)yaui ein Körper auf die bisher erörterte Weise 
• muis («ine Würme nothwendig durch den ihn um— 
linm oder die in demselben sich befindenden Kör« 
p^, somit kommt also hier auf der einen Seite 
kr du DurchUitungtvtrmögm seiner Umgebung in 
|, welches spater in einem eigenen Abschnitte on- 
eJea soll, als das hier zu erörternde Strahlungsver- 
Kffrpcrs, welcher die Wärme abgiebt, ja selbst das 
iTtmögen seiner Umgebung kann nicht unberiick— 
ibcc Sofern hiemach eine scharfe Begrenzung nicht 
aclibar ist, mögen hier einige Versuche erwkhnt 
rdche wohl mit gleichem Rechte unter die Abthei— 
vchleitung zu bringen wären. Dahin gehören die 
t' Bkit einem sehr zusammengesetzten Apparate an— 
Dioer bestand aus einer grofsen GUskugel, Welche 
«Mr Luftpumpe exantlirt, zugleich aber mit trock-> 
•ciiter Luft oder verschiedenen Gasarten angefüllt 
3te. In dem Ballon befand sich ein empfindliches 
B, dessen Kugel das Centnim desselben einnahm, 
■ Elektrometer, ein Saussure'sches Haarhygrometer 
fiürztes Heberbarometer. War der Apparat für den 
Versuch gehörig hergerichtet, so liefs Pictkt die 
» Rerzenflamme vermittelst eines Hohlspiegels auf 
xterkagel fallen, erwärmte diese dadtuxh und be^ 
■a die Zeiten ihres Erkaltens unter den verschie- 
ittoderten Bedingungen, indem beiläufig auch die 
<aeo erforderlichen Zeiten berücksichtigt wurden, 
der mehrfachen mitwirkenden Bedingungen nimmt 
(0 Resultaten einen bedeutenden Theil ihres Wer- 
ken ich mich einer näheren Erörterung derselben 
Aach Lbslik' hat die angleichen Zeiten des Er- 
itnosphärischer Luft und in Wasserstoffgas, auch 
denen Dichtigkeiten dieser Gasarten untersucht; 
CT ist dasjenige , was Daltob* aus eigenen Vtx- 

A ibtr das Pe«*r. Ctp. IT. V. Tl. 
7 iato Ui« natare of Hcat. 1804» 

•■M Sjsua dM cliem.TlieiU der Natarw. Th. I. S. 15t. 

Gg 
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tiiolien entnommen hat. Sein Apparat bestand aas ei 
ken Flasche von etwa 15 bis 20 Kubikzoll Inhalt, vi 
Luft oder der zu prüfenden Gasart gefüllt und geh<)rij|: 
auf die Temperatur der Umgebung gebracht •wtxrde. | 
ward der Kork herausgezogen und schnell ein ander«! 
nem Inftdicht in ihm steckenden, vorher erhitzten T) 
ter hineingesteckt. Da es folofs um vergleichbare R« 
thun war, so kamen die Thermometergrade selbst nicl 
traehtting , sondern es waren auf der Röhre zwei Zei 
gebracht, und die Beobachtung beschränkte sich dij 
Zeit zu messen, binnen welcher das Quecksilber 
ren Zeichen bis zum mnterea sank* Diese betrug 
den für 

kohlensaures Gas 112 
Schwefelwasserstoff- , oxydirtes Stick- 

nnd ölerzeugendes Gas . • • • • 100 { 
Luft, Stickgas, Sanerstoffgas . • • • 100 

Salpetergas ••90 

kohlenstoflhaltiges Wasserstoffgas • • 70 
WasserstoFgas •• ••40 

Die schon von Lcslib wahrgenommene starke Leitan:, 
WasserstoflPgases hielt auch Daltov für ebenso auf 
rätiiselhaft ; übrigens unterliegt dasselbe insofern da 
nen Regel, als es im verdüanteren Zustande ein i- 
Leiter wird, denn 7— bis 8mal verdünnt erforderte ? 
für die normale Abkühlung des Thermometers. ^Vi 
zur Hälfte mit Luft g;eraengt, so betrug die Zeit 62- 
Inwiefern die Verdichtung der Luft einen Einäai> 
Durchleitungsvermttgen derselben ausübt, hat Dali 
Versuche ermittelt, die folgende Resultate gaben: 



, Dich- 


Abküh- 


Dich- 


Abküh- 


tigkeit 


lungszeit 


tigkeit 


lungszeit 


2 
1 
1 
i 


85 See 
100 - 

116 - 
128 - 


fr 

1 


140 See 

mo - 

170 - 



DALtov findet hieraus, dafs die nach Abzug der 
durch blofseii EiniluTs der Luft bewirkte AbkühJunjj 
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■h ia Diditigkeiten propordona] ley. Rechaw man 
tut« 0,4 und für die letztere 0,6 der gesammten Ab- 
, £e Diehtigkeit d der atmosphiirischen Luit es i und 
1 da AbköUens s= 100 angenommen, to wäre die 



= r-f 

(MMx (MX» X r d . 

L Ml Vennche gefondenen Grtffsen sehr wokl über- 

I VortugKch gehVren hierher die Vennche von Rdm- 
f-wlcher ganz eigentKch die Eigenschaft der Köiper, 
k darehzulaiten, auf dem Wege der Erfahrung ans- 

t\ wehte. Er bediente lich hierzu einer J,6 Z. im 
luitenden Glaskugel an einer 0,75 Z. weiten Röhre, 
» *e Kugel «ine« Thermometers > bis in die Mitte 
i^flnnigen Erweiterung gebracht, mit der zu prüfenden 
I «angeben und dann dessen Röhre mit geätzter Scale 
k« an« Korkes befestigt wurde. In siedendem Was- 
Kagel bis zur Siedehitze erwärmt, dann in 
I «Aalietes Wasser getaucht, und die Zeit, welche das 
•»«forderte, um Ton 70* R. bis 10" R. herabzusinken, 
»fcUitnngsfähigkeit der eingeschlossenen Substanz. 

dieses Verfahrens bestand darin, die Kugel in 
o akalten und dann die Zeit zu bestimmen , die 
fe, um in siedendem Wasser von !©• R. bis 70* R. 
«werden, Di« auf die letzter« Weise erbetenen 
»ollea wir ganz unberücksichtigt lassen, von den 
W mir eine allgemeine Uebersicht geben. Die Zei- • 
Wtem der eingeschlossenen Substanzen von 70" bis 
ia Secnnden 



Ktperiatats apon Heat, hj Col. Sir Bhj. Tbomsov. 
M Pkilot. Trani, T. LXXVl. m. LXXVII. Bbead. T. 
* JJSI. P, l p, Ua*. ia Grea'a Job». Th. Vir. 8.845. 
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- 256 Gran semen Lycopodii . 1488 

RuMFOno hat aus diesen Versuchen die Gesetze 
im Allgemeinen nicht weiter entwickelt, auch tvoi 
nicht mit der erforderlichen Berücksichtigung all« 
kommenden Bedingungen angestellt, vielmehr ist bie 
gerung daraus abgeleitet, daTs Hasenhaare und rok 
meisten warm halten, weil bei ihnen die längste 
dert wurde, bis das eingeschlossene Thermometer <t 

259^ In gleicher Absicht, als welche die tba 
Versuche veranlafste, stellte auch Sbkiibibb' eioej 
he an , indem er eine Thermometerkugel mit «ien 
nen zur Bekleidimg dienenden Körpern umwickeltti 
(der Blutwärme) erhitzte, neben einem nnbekleideM 
meter in kalter Luft aufhing und die Zeiten (ie 
maf». Die Resultate fallen nur zum Theil in ita 



1 Mtfra. de l'Acad. de Törin. Ann. XIIT., darau is(^ 
für ehem., Pbji. u. Miu. Th. VII. S. S07. 



Digitizc o »gle 



Strahlung, Erkalten. 469 

Untenuchnng und haben in dieser] Beziehung 
Big Werth, am eine Nähere Beriioksiohtignng su ver- 

iO) Eine onglanbliche Menge Versuche über das Erkal— ■ 
r Toschiedenartigsten KOrper in ruhiger Luft hat C. Wa- 
lluf* angestellt. Hierzu bediente er sich sehr dünner 
igefa von nur etwa 0,1 bis 0,2 Lin. Glasdicke für Fltis- 
a, Pnlver und fadenartige KOrper , die in dieselben ein» 
9uea wurden; auf gleiche Weise liefs er ans den ver^ 
luftigsten Hölzern, Metallen und sonstigen starren Ktfiw 
Jekhfalls Kugeln Terfertigen, insgesammt einander an 
^eich und zwar einen Zoll im Durchmesser haltend, 
ukageln waren mit einer Rtfhre versehn, in die übrigen 
I cflindrischM Löeh gebohrt, um die Kugel eines fei- 
omometers bis in den Mittelpiuiot einzubringen, dessen 
Bch dann, bei den Glaskugeln durch einen Pfropfen, 
Smged dürch einen ausgehöhlten Zapfen von der Masse 
;«in, befestigen liefs, um die so vorgerichteten Apparate 
m Erhitzen mittelst einer Schleife von dünnem Mes- 
j n ooem Gestelle zwischen zwei andern dreien Ther« 
n tum Messen der Kufseren Temperatur aufzuhängen» 
übiditnng der Zeit des Erkaltens geschah für Tempera- 
ädanngen von 5" zu 5' R< an einem giiten Chrono* 
nd « wurde dab^ Sorge getragen , dafs sich die äu^ 
OBpentar während der ganzen Daner nicht merklich 
Erwärmung der Kugeln aber geschah durch Ein— 
oidbeh'in fciii Gefäls mit feinem Rheinsande, unter 
one Weingeistlampe brannte. Die erhaltenen Resul- 
oten Yielseitig zur ' Begründung der Erkaltungsgesetze 
»Knien, .Bosckmais stellte die Versuche aber nur in 
idit an, um ans der Zeitdauer des Herabgehens der 
von einer höhern Temperatur zu einer niedrigem un- 
em gleichen Bedingungen die der erforderlichen Zeit 
it proportionale ffärmeUitung der verschiedenen Sab- 
al ermitteln;, auch sind die von ihm mitgetheilten 
ngen zu unvollkommen , als dafs man weitere Resul— 
henthch die speci£schen Wärmecapacitäten der xahl- 
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reichen ron ihm untersuchten Körper, ans ihnen 
konnte. Da es aber keinen anderweitigen gleich zahlreicl 
Stimmungen der Erkaltungszeiten so vieler ungleicher] 
gleiche Gröfse aber vergleichbarer Körper giebt, die ii 
zen unter übrigens gleichen Bedingungen beobachtet < 
so scheint es mir allerdings der Mühe werth, die Zeil 
denen die Kugeln von 87°,5 bis 26** C. erkalteten, die 
cunden mittlerer Zeit gemessen wurden, und die daraus 
tete, der Zeit umgekehrt proportionale, auf Wismnth i 
heit reducirte Wiürmeleitung tabellarisch zusammenziutel 











Ml 




(Im 








W UV« IMU JSCI« 


Er— 


Lei- 




Fr- 




cai'- 


tung 




IM- 




tens 






ten- 


Wismath .... 


1171 


1,000 


rlantstengel ... 


7+ 


Wold ••••••• 


2503 


0,468 


mm tu II 

Mandelbaumholz 




A 'Ii 


2Ö03 


0,450 


O ff* \ 1 

danranholz ... 


124 


1/ _r 


3370 


0,347 


Apfelbaumholz . 


llrt 




^440 


0,340 


Kampherbaumholz 


93 


wy * 


3599 


0,325 


1 1 1 * 1 w* * Ii 

gelbliches Eisenholz 
braunes hi:»ennolz 


140 


Iii : 


13oO 


0,861 


Ih 


ej ' 


1770 


0,662 


schwarzes hisenhoU 


153 


ry * 1 


2936 


0,399 


r% 1 III 

Uuchenkohle • • • 


9^ 


Spieisglanz • • • 


I29Ö 


0,902 


11 1 ^ 

desgl. gepulvert.. 






2812 


0,416 


Buchenasche ... 


& 


II 1 1 1^ Ic C 1 1 IvT 
^^UCI#&«UWa • • • 


1416 


0.827 


I Tncrhiitt 




Zinn-Ulei gl, Th. 


1642 


0,713 




3iO 


Blei-Kupfer gl. Th. 


2561 


0,457 


Q uecksilberoxy d 


9:- 


Wismuth - Kupfer 


2317 


0,.V)5 


Bärlapsamen'. . . 


1* 


Letternmetall . . 


1605 


0,730 


kohlensaures Natron 


114 


Rose'sches Metall 


1668 


0,702 


Colcothar .... 


1^1 


Zinn- Zink gl. Th. 


2383 


0,498 


schwarze Kreide 


11)1) 


Sandstein, rOthlich 


1588 


0,737 


weiXse Kreide . • 


I'it) 


grauer Kalk ... 


194Ü 


0,602 


weifser Thon . . 




gelblicher Kalk . 


1729 


0,677 


gebrannter Thon 
gebrannter, glas. 


m 


gebrannter Kalk . 


746 


1,570 


132: 


gelöschter Kalk . 


1225 


0,964 




Lindenholz ... 


1066 


1,098 


gelher gebrannter 




Buchenrinde ... 


1216 


0,963 


Töpferthon . 


11^ 


Nufsbaumholz . • 


1007 


1,163 


römischer Backstein 


I2i- 


Kastanienholz . . 


937 


1,250 


Dachschiefer ... 


182 


Pflaumenholz . . 


1239 


0,945 


Bimsstein .... 


601 


Citronenholz , . 


1428 






I63i 



j Google 



Slrahluug, Erkalten. 



471 





(Zeit 




1 


Zeit 






de« 






des 






Er- 


Lei— 


Substanzen 


Er- 


Lei— 




ka!- 


tune 




ka!- 






tens 




* 


tens 




n 

Hb • • • 




n 7üj 
u,/y4 


1 >ut>iit:iiiiuii> • « • 


1 AUU 


4 AfUi 

],U0O 


IL. 


14oO 


U, / l\J 


I apilClIlUlZ • • • 


f Afvi 
1U04 


4 1 A4 

I, IUI 


!• • « • • 


I /v> 1 




I lUSClUlOIA • • • • 


U7^ 


A 701 


.... 




4 O'il 


IxOiKJlOlZ • • ■ ■ 






p... . 


lolo 




ivorB.rinae • • « * 


4 AOA 


4 4i44 
1,141 


!«•.•• 






L uriciirinQc • « • 






' • • f • 




u,o/o 


rioiiu.nucrmar& • 


0»D 


1 >o / 0 


■niM • 


f f f 7 

III/ 


I jU4o 


H 1 7V%1^ All m 1*1 n A 
UIXliDaUIIirinGlC • • 




A AO^ 


nie 






F^idicurmut? • • • 


f 9AA 




u 

V • • • 


4 477 
11// 




A ■■ ^ 1 » 


Q in 
y4U 


4 9 Ifi 


1 • t • • 


1 lOo 






l9Ai 


A 07 




IDO/ 




crva n 1 aon f*u R An 


779 


1 SIT 


|ii&.rruC 


♦ 1 ^7 

I ID/ 




11 uraUuiiiEii jiruc • 


I 1 


4 Of« 

1,1/1 J 










1977 
tili 


A Ul7 


• • • • 


I /ZI 


n ÄRA 


1 appeirinue • « . 


yoo 


4 4fiA. 


Mm 




n ufii 
u,yv4 


rvonigsncuz ... 


197^ 
1 //o 


A Ü9A 


> • • • • 




u,y4/ 


r^icnennoiz . • • 


1 A9A 


4 I9ft 
1, 1 ZU 


1 


I loo 


4 (Wa 


r^oennoiz • • • & 




A 7lM 


■™ • • 


lolo 


n 77;! 


uimDuUmnoiz • ft 


1 /lo 








1 99M 


1 llmonnnl'V 

ijiiiicnnolz • « • 


I9^ü 


A 


L* * ' 

M* • . 


lUOO 


1 fKKi 


ijiriLcnjioix • • • 


191h 
IZID 


A CMi.^ 


k« • • • 


1 l\fU 




A Ir^Tiann^l'v 

•Tk KjlZlCJlIlUlZ • • *. 


1 I9<i 


1 nif 




lOOO 




Wann Aifiprnnlv 




1 nf>^ 




4 4 O J 
I 1/4 


4 flii') 
I ,U4/ 


r^ncniioiz • » • • 


I 1 ou 


1 031 
1 1. 




4 4 


l,U/J 




171^ 

1 / »K5 


0 84ifi 


L* • • • 


24 /If 


n ^74 


rcvTiJivirn;» ütjrgoi 








lyoi 


A "VÜ 1 
Ur«>H 1 


saipeicrsaure 011— 






k • 1 • . 




A USsJ 
Ujyo4 


Der&oiuiioD • . 




u,ooo 


■»wolle 


I 4 70 

I I // 




fr% A b C C* flow Vtfk 

conc. cLiSsigsaure 


9Hi 
•<o4-f 






4nS7 


4 A7* 


oaizsaure « • . • 






■» • • . 




4 liJ 
1, 144 


Kochsalzsoole . . 


'^1 1 




L 

* • • . 


i «97 


4 OXli 


salzsaure Zinn— 






™ • • • 


111^ 


A Uf>^ 


solunon . . • « 




U,*» III 




9ft9Q 


r> »1 1 j 

u»'i 1 ^ 




3I3Q 


0 373 


• • • . 


1 R 1 ' } 
iOl / 


A 79H 

u, / /n 




7 19 




Iii 






1 r 1 d> ■ 1 AM AV*I A 




n 738 








weiiser oypssiein 


IQ9() 




"nisinre 






Oufssand . ... 




A H9^ 


hn . . 


2835 


0,413 


iSaalweidenholz . 


845 


1,386 




1510 


0,772 


iTaxiishoIz ... 


1109 


1,002 


u . .. 


1213 


0,965 


;Lerchen}iolz . . . 


I05'.> 


1,113 


Iktenholz 


1135 


1,031 


jVoj^clbeerholz . . 


llOi 


1,009 



Wirme,. 





Zeit 


I 


1 ^ 




des 






DObftUISCB 


Et- 


Lei- 


Substusen 




kal- 


tang 






ten$ 




1 


Weidenhols , . * 




1,248 


PUtanenkoli, abend- 


Tiaaerweidenholz 


1153 


1,016 


Unduohes . . 


/atterpappe Ih oU 


1153 


1,016 


WeifsUnnenhoIz 


s ohwane» Fappel- 




amencamuches IN uis* 




1153 


1,016 


baamholz . . . 


PUt»nenholz, orien- 




Mahagoniholz . . 


talisdiei • • • 


1286 


0,911 


Duchsbanmhol»' . 



361) BoBCXMAVV beiratzte «ebe Versnobe noch] 
Scheidung anderweitiger, auf die Gesetze d«^ Erk 
beziehender Fragen, die wir hier nooh knn erwahMii 
Gleiche Kugeln von Gyps, die eine nackt, die andil 
ner GlasböUe, erkalteten in 1173 nnd 1132 See, wall 
das AusstrahlungsvermOgen beider nor wenig renctÜ 
^{leiche KugeLn von Rose*schem Metali dagegen in ft 
1511 Sw« mit merklicher gröfserer Strahlang der (1 
Hiermit stimmt ein Resultat überein, welches Rvvif 
hielt, indem er heilses Wasser in gleich groTsen | 
Pieschen nnd solchen von WeiCihlech erkalten liefsri 
dafs die erstereh ungeachtet ihrer sechsmal gr^fAerea 
Wendungen dennoch früher erkalteten. Schneller 
Lioft befördert das Erkalten ausnehmend, denn bei 
ken Wismnthkngel verhielten sich die Zeiten der Abk 
iJO* bis 30* R< in ruhiger nnd in stark bewegter La 
za 303 nnd bei einer geschwärsten wie 509 zu 2l3t 
fand in seinen 253) erwähnten Versuchen mit 
l^fsen Kugeln die Zeiten des Erkaltens den Doid 
proportional, nnd ein älmliohes Resultat erhielt audii 
VAVi, jedoch mit einer sehr bedeutenden, nicht leidit 
klärenden Fehlergrenze« Theoretisoh richt^ bemerkt j 
die Zeit des Brkaltens der Mass« direct nnd der Ol 
omgekehrt proportional seyn müsse, weichet für dit 

D* d> 

messer D und d das Veriiältnib 0^ ^ 



1 VUm, de rioatitat. T. ?I. p. 10t. 
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; ab«r die Erfcaltangszeiten mit Kngeln von 2 and 1 Zoll 
mtsser von 60^ bis 30* R. bei Wismuth es 2,352 1» 
ak = 2,08: 1 , bei Hagebuchenholr = 2,59 : l. ■ ' 

!B2) Die Vemiobe, welche mit gleich grofsen Kngeln 
iuiell erlultenden Wismuths und des langsam ei4ialtenden 
liB«e5teIit Warden, bestätigen das früher hierüber lie- 
k Wird das Leitungsvermögen (oder die Strahlung) den 
dej Erkaltens umgekehrt proportional angenommen, so 
{tilgende Z^ahlen die Verhältnisse suerst für Wismuth* 
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* Verhältnisse für Silber. 





Polirte Silberkugel . * 1,000 

mit Tusch geschwärzt 1,426 

durch Rauch geschwärzt 1,490 

mit Goldschlägerhaut überzogen 1,487 

letztere geschwärzt 1,436 

mit schwarzer Seide überzogen 1,535 
mit weifsem Seidenpapier überzogen 1,527 

dieses geschwärzt 1,552 
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263) Noch verdienen die Versuche erv^t zu ifl 
in denen Bobckmavh* die Abkühlungszeiten dorch Q« 
ber , Wasser und Luft mit einander verglich. Hiobd « 
die erwärmten Kugeln in eine grofse Masse Wawer • 
eine Wanne , die etwa einen Centner Quecksilber enüudi 
senkt oder in ruhiger Luft aufgehangen; alle drei Meäl 
ren von 15*,7 R« Temperatur und das Quecksilb« j! 
etwa 0*|4 bis 0"|7« Die Zeiten des Erkaltens too 
30° R. waren 
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Hierbei bezieht sich aber die Aufnahme der Warme 
Körper, die mit den wärmeren in unmittelbare Bi 
men ; es sind daher nicht blofs diejenigen , welche ^^ i 
geben, sondern zugleich auch diejenigen, welche sie 
men, zu berücksichtigen, worüber später (§. 269) 
werden wird; wir wollen indefs vorläufig einige bisM 
»ammenhängende Erscheinungen hier kurz erörtern 



1 Schon früher hatte Ricbm&iiii ia Not. Com. Petrop<t 
809 gefunden , dafs Queeksilber die Wiirme leichter ao*< 
abgebe, als Wauer, gana gegen die frühere Annahme, 
•es Vermögea der Dichtigkeit der Körper aageiehrt proportii 
sollte. 
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IfoBiti nnd MiLLOVi* fanden bei ihren früheren 
ui«cii, die zunächst dem JVärmtabiorptioruptrmö- 
»chicdenen Körper gewidmet waren, beiläufig, dals- 
riiie strahlende Warme am besten reflectirt, dann 
i die übrigen Metalle in der Ordnung , wie Lsslib 
I, ohne daCs die Politur einen so bedeutenden Ein« 
(, als man meistens annimmt ; alle nichtmetallischa. 
besitzen aber fast gar kein Reflexionsverm($gen, wi» 
Dboflächen beschaffen seyn mtigen. Die zur Auf« 
s Absorptionsvermögens gewählte Methode dürfte 
ie Hinsicht als die vorzüglichste gelten, weil die 
ngleich durch das Ausstrahlungsvermögen bedingt 
■d sie steht daher weit hinter der zurück, welche 
qwter allein anwandte, wie in der Folge erwfihnt 
L Sie bestand darin, dafs die zu untersuchenden, 
aif nmde, an der Hinterseite mit einem Stiel ver- 
oben von Weifsblech aufgeklebt, einige Augenblicke 
Mnhlen ausgesetzt und dann der Vergleichung we- 
itt den beiden £nden der thermoelektrischen Säule 
üben wurden, um aus der Menge der dann abge« 
'inne auf die Quantität der absorbirten zu schliefsen ; 
^belang der Scheiben gab zugleich eine Probe dei 
' ^ gemessenen Unterschiedes. Es zeigten sich 
gefurchte Metallscheiben wärmer, als glatte, und 
I daher mehr Wärme absorbirt haben. Um den Ein— 
'ufte auszumitteln , wurden gleiche Scheiben paar- 

allerlei Mineral — und Pflanzenfarben weifs und 
xnogen, andere mit Blättchen von Marmor odet 
<■•>, Wollen— und Baumwollenstoffen , alle entwe- 
'<ei{>er oder schwarzer Farbe, belegt, und stets war 
t>on bei der schwarzen Farbe am stärksten. Sofern 

Rücksicht auf die sonstige Verschiedenheit der 
fand, so berechtigt es zu dem Schlüsse, daf» nicht 
Icnelben, sondern die Farbe sich hierbei wirksam 
0 den Einflufs der Farbe und der Oberfläche auszu— 
wurden weifse Zeuge von Baumwolle , Seide, Wolle, 
L<inen von ganz gleichem Gewebe und Gleiohlieit 
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der Fäden mit Gnmroiwasser auf die Scheiben geklebt 
Versnche damit angestellt ; ihr ÄbsoTptionsvermHgen xeigl 
folgenderOrdnnng zunehmend: Seide, Wolle, Baumwolle 
Hanf, also demDurchlcit\ing5vermögen gerade entgegenges' 
gleiche Weise verhielten sich gleiche Metallplättchen, 
anf die Scheiben geklebt wurden , denn auch hierbei xt 
das Absorptionsvermögen in folgender Ordnung zun^ 
Kupfer , Silber , Gold , Stahl , Eisen , Zinn , Blei. Auel 
mit Steinen und Steine mit Blei verglichen gaben 
übereinstimmende Resultate , und es mufs daher als ali^ 
Gesetz gelten, dafs unter sonst gleichen Bedingungen 
um 80 viel mehr Warme absorbiren , je schlechter sie 1' 

265) Mit alleiniger Rücksicht auf den Einflnf», 
die Verschiedenheiten der Farbe auf die Strahlung, na« 
Einstrahlung , der Wärme ausüben, sind verschiedene"; 
angestellt worden, die noch eine kurze Erwähnung vi| 
Ueber die grOfsere Erwärmung der dunklen Körper d 
Sonnenstrahlen ist oben (§.54) gehandelt worden, und n, 
dieses auf die leuchtenden Wärmestrahlen überhaupt am 
es blieb dabei aber immer fraglich, ob sich bei A* 
letichtenden Wärmestrahlen etwas Aehnliohes zeigt, in 
Frage wurde eigentlich von den Physikern kaiun mit D« 
heit aufgeworfen. Ueberhaupt ist zu bedauern, dafs my 
acheinungen der dunklen Wärme von denen , die n, 
verbanden sind, früher nicht genügend sonderte, da es 
umgänglich nfithig ist, zuerst das Verhalten der dunL' | 
me, also der Wärme an sich, zu erforschen ' und dann xc | 
durch den Einflufs des Lichtes modificirten Erscheicu 
untersuchen. Die oben erwähnten Versuche bezo<;ea s: 
auf leuchtende Wärmestrahlen, Humphrt Davt* dect 
im Allgemeinen an , daHi die Farbe der Körper vrahnc 
einen Einflufs anf ihr Vermögen, Wärme jeder Art ai 
men, ausübe. Hierdurch aufmerksam gemacht äuTsert T 



1 Dieiai Reinltat ist swar ichätsbar, allein dennoch 
lieren Werth , weil die Bestimmaog des QaantitatiTen der aU 
Qnd reflectirten Warme fehlt. 1 

2 Schon Mariotti in Tratte dee eooleara. Par. 1777. p.| 
kannte die Nothwendigkeit hiervon. 

S Elements of chemical philoiophy. Lond. 1802. P. f. 
4 EicmenU of Cheoiiatry 4th Ed. 18. 
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mcbenswerth zu tintenuchen , ob man der Färbt der 
r^soA einen EinfluTs auf das Absorptionsvermdgen auch 
len Winne zuschreiben müsse, und Thomas Thom— 
wk{ ausdrücklich, es sey bis jetzt luimöglich gewe- 
nitlcln, ob Harte , W eichheit imd Farbe irgend einen 
■f (he Wärmestrahlung ausübe. Diese Lücke beab- 
iuin Staack' auszufüllen, und obgleich seine Vei^ 
i imter den Abschnitt DurchUUung zu bringen wa- 
woUen wir sie doch den bisher betrachteten an- 

Sr&acK. bediente sich eines sehr einfachen, dem von 
gebnuchten nachgebildeten Apparates, eines feinen 
den, welches in eine unten verschlossene Glasr(5hre 
■d dessen Kugel dann] mit den zu untersuchenden 
Mg«ben wurde. Die so vorgerichtete Röhre liefs er 
L erkahen , senkte sie dann in siedendes Wasser und 
Ztit, bis das Thermometer bis TÖ'jG? C. gestiegen 
E seinen vielen Ventuchen wird es genügen, nur die 
ttite der wichtigsten kurz mitzutheilen. Bei An- 
iooer Wolle stieg das Thermometer zu der angege- 

bei schwarzer in 4 Min. 30 See. 

— dankelgrüner in 5 — 0 — 

— scharlachrother in 5 — 30 — 

— weifser in 8 — 0 ' 

30 Gr. Wolle nur 20 Gr. genommen wurden , zeigte 
prlngerer Unterschied , denn die Erwärmung erfolgte 

bei schwarzer in 6 Min. 35 See 

— dunkelgrüner in 7 — 43 — . , ' , 

— scharlachrother in 8 — 3 — y 

— weLCser in 8 45 — 

•teilte demnächst zwei Versuchsreihen an, um den 
'er Farbe auf leuchtende Wärmestrahlen zu ermitteln, 
Ate sich dabei eines empfindlichen Luftthermometers, 

Otüina of tbe Science« of Heat and Eleetrieity. Laud. 

«r. 

■loi. Trti». I88S. P. IF. p. 285. Edinburgh Hew. Phil. Journ. 
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desien Kugel mit einer dicken Lage des Pigmenls S 
war, auf welche dann die durch einen 3xolIigen Ho 
reflectirten Strahlen einer Argand^schen Lampe so Iw 
bis das Thermometer seinen höchsten Stand erreicht I 
stationär wurde oder wieder zurückging. Hierbei 
Thermometer im Mittel aus drei wenig von eiiunde 
chenden Versuchen Ton !• der Scale, welche 10 Tin 
Zoll enthielt, 

Schwarz von LampenruTs bis 83° 

— tiefem Braun 74 

• — Orangeroth 58 

— Gelb 53 

— Weil« 45 

Als der Ueberzug sehr dünn und die Flamme mthr 
war, stieg das Thermometer von 1* 

' bei Schwarz bis 52* 

— Berlinerblau 50 

— Umbrabraun 47 
, - — Grün .... 44 

— Orangeroth 44 

— Gelb .... 39 

— Weils ... 34 

Um durch ein umgekehrtes Verfahren den EinfluTs i- 
auf die Ausstrahlung zu messen , wurde das erste T' 
ter mit 30 Gr. gefärbter Wolle umgeben, dann is 
Wasser bis 87^780. erhitzt, demnächst, nachdem oU 
erkaltet war, in Wasser von 7",22 C. getaucht, uod 
dann bis 10" C. 

bei schwarzer Wolle in 21 Min. 

— rother 26 — 

— weifser . ... 27 — 

War die Thermometerkngel statt mit 30 Gr. onr mi 
umgd>en, so erfolgte das Erkalten 

bei schwarzer Wolle in 15 Min. 45 See 

— rother 17 — 0 — 

— weifser . . . . 18 — 30 — 
Einen gleichen Einflnfi der Farbe auf die Wsnnes 
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düe folgenden zwei Venuchsreihen , deren ente mit 
n feinem Weizenmehl angestellt wurde, womit die Rii~ 
ersten Thermometers umgeben war. Die Quantität 
1 betrog I(X) Gr. und die Art der Messung war ganz 
, tU bei Anwendung der Wolle. Die Erkaltung et- 

bd Kbwarz gefärbtem Mehl in Q Min. 50 See. 

— braun gefärbtem . . . H — 0 

— gelb gefärbtem .... 12 — 0 — 

— weifsem 12 — 15 — 

iweiten Versuchsreihe wurde die Kugel des Luftther- 
I mit verschiedenen Farben überzogen, bis zu 100 
b oben angegebenen Scale erhitzt und dann die Zeit 
itens bis zu 1 Grad gemessen. Im Mittel wurden 
fordert 

r die schwarz gefärbte Kugel 2 Min. 2,5 See, 

• — brann gefärbte — 2 — 40)0 — 

• — Orangeroth gefärbte — 2 — 44,5 — 

• — gelb gefärbte — 4 — 29,0 — 

• — weiüs gefärbte — 5 — 50,5 — 

I Die hier mitgetheilten Resultate und die daraus abgeleite- 
wagen sind von mehreren Seiten angegriffen worden. 
'oviLL*, welcher sich überhaupt viel mit der Optik 
gt and die Gesetze der Strahlung speciell in einer aus- 
J Abhandlung ' erörtert hat, bezieht sich auf eine frü- 
erknng von Lbslik , daTs der EinfluTs der Farbe auf 
bog gar nicht zu ermitteln sey, weil jederzeit ein 
logewandt werde, dessen eigcnthümliche Beschaffen— 
i nnberücksichtigl bleibe. Obgleich daher die erwähn- 
che allerdings von grofser Wichtigkeit sind, so fehlt 

gänzlich die Kenntnifs der eigenthümlichen Beschaf— 
!r Körperelemente, wodurch die Farbe bedingt wird, 

Dingen aber meint auch Bade* Powell mit Recht, 
MJgen der Versuche die leuchtende Wärme von der 
licht geschieden sey, da doch nach H. Davt und vie- 
en die durch das Licht erzeugte Wärme ganz verschie^ 

Inbargh New Phil. Jooro. N. XXXIV. p. 228. 
poiu of tbe Bnüsh Aitoc. T. I. p. 203 if. 
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den von der aus dunklen Wärmequellen herrorgthtbk 
AuTterdem aber bleibt von ihm nicht unbemerkt , dtlt dii 
suche nicht eigentlich sur Strahlung gehören, tooin 
mehr xur DurcfiUitung y welche von der eigeaiiuki 
schafienheit der Körper abhängt. Beide lassen dck, i 
reits bemerkt wurde, nicht trennen , inzwischen ist «l 
verkennbar, daTs sowohl bei diesen, als den ahnlidM 
chen von Ruupord, Sxvbkbikh und Andern, voiicii 
Thermometer umhüllenden Substanzen in eine Gli«(k 
geschlossen waren, letztere also eine imverandcne 
Oberfläche bildete, zunächst nur das Durchleitung^ 
Betrachtung kommt, es dabei also stets fraglich hl 
wirklich die Farbe, sofern diese in nächster Bezieh 
Lichte steht, und nicht vielmehr die durch das Pign 
derte Beschaffenheit der Körper hierbei allein oder i 
theilweise (bedingend wirkt. Hätte Powell die so 
wähnten Versuche von Boickmavv gekannt, so 
ihn leicht gewesen , aus diesen einen bedeutenden Im 
gen den Einflufs der blofsen Farbe auf das StnhlangM 
der dunklen Wärme und namentlich gegen das Ri 
entnehmen , dals dasselbe durch die schwarze Färb« 
werde, denn allerdings erkaltete die mit schwaitea 
zeuge überkleidete Wismuthkugel (§. 262) anter 
schnellsten, allein mit blofser Goldschlägerhaut i 
kältete sie schneller, als nachdem diese geschwant 
durch die ganze Hypothese, dafs die Farbe, aU 
das Strahlungsvermögen der dunklen Wärme einu 
den Einflufs ausübe, im hohen Grade wankand winl 
scheint aus der Mehrzahl der durch zahlreiche Vi 
tenen Resultate evident hervorzugehn , dafs schwam 
chen die Wärme überhaupt am leichtesten ein - und 
lassen , der Einflufs sonstiger Färbungen bleibt aber i 
problematisch. Später zu erwähnende Versuche gc^x» 
nähere Auskunft. 

268) Einen zweiten Gegner fand Starck in ^ 
sor A. D. Bachs' in Pennsylvanien. Dieser benxd 
dafs die Versuche mit leuchtender Wärme aus aoj 



1 Ans SillloiDn Am. Joam. T. XXX. p. 16 in BibL 
Jan*, p. 168 a. Edinburgh New Phil. Joorn. N. XLII. 
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gix nicht hfergeh«ren und auCh nicht eigentlich die-fc 
in denen die Thermoineterkugel mit. verschiedinen 
n Dach Rom voad'S' Methode umgeben war ^ weswe— 
liejehigen übrig bleibe« , bei denen die mit refschie- 
»menten bekleidete Thefmömeterkiigel in ungleichen 
bltete. Lkslik's Satz, dafs der Einflufs der F«r|je 
flicht auizumitteln .»^y, weil die PAg^eiphe Beschaff 
T Pigmente allzu bedingend einwirke, hält er zwar für 
gliubt aber, dafs man durch vielfacite VeriindrtTiog«?n 
utoffe und der Art, sie aufzutragen, dieser SchUrie- 
[egnen könne. Zu d^e^epi Zweck versdiafTte eckif^ 
leCy linder von Zinn, 2 Zoll hoch, 1,5 Z. im Durchs 
]ten verschlossen, oben imit einer koniaohen. Rtfhre 
am oiittelst eines Korkes die Kugel eines feinet 
W in die Mitte dfes" Gefä^ses zu bringen. Diest 
f den erforderlichen Pigi^ienten überzogen , mit ko— 
V'a&äer gefüllt Und mch eingesenktem Thtrmometer 
fge&ingen, worauf ein Beobachter die Wärmegia-» 
dere die verflossenen Zeiten anfnotlrte. Nachdetn 
tre Versuche die Zeit des Erkaltens von eiher be-^ 
ttnperatur bis zu einer andern, gleichfalls bestimmteiv 
:Wiime der Uingebaog genau cpnstatirt wordt^n war, 
i.neue Lage des Pigments aufgetragen, und damit 
ii bis die Zeit der Abkühlung' wieder luzünehm^H 
Irlich hierdurch zfeigt^, dafs die Strahhiäg in Dui^ch-^ 
pag. Beispielsweise diene eine Reihe dieser Vet— 
ütbtrzügen von B«linerbiau: . . . 



I^gen 


Zeit des 
' Erkaltens. 


1 
2 

3 


101 1,50 See. 

910,75 — 



en 



Rckaltenft\ <{-i-u».« | 



4 Öjy,5 See. • 

I . i. i Ii''-« .(9 U(9 

bun^ der andern Wohl getvtfliltch Mittel, ihn ^i^olif 
Uniisfehler öifi^ilichst zu verrrieidcrt j ' als anch die^ 
ierweitiger Bedinguiigen iu beseitigen^ um die Re-- 
Unter einander Vergleichbar zh^ache>r, ttlögefi' 
mittleren Werthe aus den eritadt^^eh Gttfflie» üh«' 



tammwngestellt Platt' finden«' *" ' ■ 
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W ä r ^ 


• 






Pubestofr 


F*n)« 


Zeit 


BtrTv 


] 


r/ackmas • ■ • • 


Blan . . . 






2 


l^rlinerblau . . . 


Bkn . . . 




— 


nnK 


3 


K-upCeninmoniak 


Griinblaa . 


tun 


— 




4 


Mangan - Peroxyd 


Schwarzbraun 




— 


nicht , 


5 


chinesischer Tusch 


Schwarz . 


804 




nich; , 


6 


doppelt chromsaures 












Kali 


Dratin ^ . ' . 


810 




streif; 


7 


chioesischtr Tusch 


Schwarz • . 


Ol / 




gl»"' 


6 




Roth . . . 


02o 




nicht 


9 


ßleiweifs mit La- 












vendel til . . . 


Welfs. . . 


830 




glitt,! 


10 


Schwefelblei . . 


Schwarz . . 


837 




11 


blaue Ochsenzui^ 












genwurxel . . 


Blan .... 


838 






12 


kohlensauN Ma- 










gnesia .... 


Weif». . . 
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rauh 


13 


ßleiweifs mit Giim- 














Weifs . . . 


o04 




glitt 


14 




if cira ... 


8o5 






15 


Zinnober .... 


Roth . . . 


872 




giait 


16 


Schwerspath. . . 


Blaulichweifi 


87o 






17 


Schwefelan timon 


Braun . . . 








18 




Blau . . . 


91i 




glatt 


19 




Carmoisin . 


944 




de»;* 


20 




Geibroth . . 


952 


— 


de>,. 


21 


sckwefalsaurer Ba- 














Weif* . 


957 






22 




Schwarz . . 


974 




nicr.' 


23 


chromsaures Blei 


Gelb . . . 


977 






24 


Gummigutt . . . 


OiiTeDlarbe 


1005 




df.- 


25 


doppelt schweSel' 


e 










•auresZiim . . 


Gtlb . V . 


1085 







Ans dieser interessanten \>rsuch8fe3ie geht wohl hi 
ein eigentlicher Einflufs der Farbe auf die Wi^) 
ificht statt findet, denn Blau macht den Anfang 
tioti wieder unter I^r. 18 1 Roth kommt unter dt 
9, |5 ^nd J9 vor u. s. w. Hiemach kommt *i> 
der Kleider, aufter bei Sounenscheln , rücksichthch 
mufig nicht in Batrachtimg. Selbst die Glatte, ()>' 
len von so grofsem Einflufs ist, zeigt sich hitrbe: 
wirk*aiD. Es scheint sogar hervorzugehn, daf« 
.1 . i 
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Uen Wänne auf keine Weise von der Farbe nnd selbst 
41 der chemischen Beschaffenheit der Körper abhängt, 
di/i jede einzelne Snbstanz ein eigenthümliches Vex^ 
bnitxe, welches Yorliufig blofs dnrch Versuche bt- 
fiit». 

bergang der Wärme aus einem Körper in 
• inen andern. 

' Bei den bisherigen , unter Strahlung znsammengefaTs« 
nochangen kamen alle diejenigen Erscheinungen in 
ng, wobei die Wärme einen Körper verläfst oder auch 
»fiben aufgenommen "wird, ohne den gegenseitigen 
I beider K<irper xii berücksichtigen. Wenn ferner 
ire Wärme ausstrahlen , so kann dieses zwar in den 
am geschehn , aliein für alle irdische Erfahrungen 
« wieder durch irgend eine Hülle umgrenzt seyn, 

0 nrafs die Qnelle , aus ^reicher Warme zum Körper 
eil an irgend einem zu diesem Körper relativen Ort« 

Bisher wurde auf diesen Abstand nicht RUcksichi 
I, Mher insofern die Luft oder tropfbare Flüssigkei«* 
^äche des fraglichen Körpers zuströmen und voii 
i« vorhandenen Wärme einen Theil abführen oder 
ttiftheilen. Ist der Abstand beider Körper voh ein- 
pofser, so können die hieraus hervorgehenden Mo- 

1 vernachlässigt werden, allein der Absfand kann 
»er werden und bis zur gänzlichen Berührung ver-^ 

Ist im letzteren Falle dies« Berührung innig undf 

_ t • ' • * 

thne tlieoretitche Untenocbangeo über Würmettrahlaag^, 
ficht füglich «in karzer Auiiag mitgethrilt werden kana, 
»B in Focam Theorie anafytiqne de ta chtfeur. Par. 1822. 
■Kikeo eine AbhadiMang in M^a. de rio»t. T. V. und T. 
, 4«igldchra in Anm. de Chim. et Phy%. T. IV. p. 1S8.' 
». T. XXVII. p. 236. T. XXVIII. p. 37 und Poggen- 
M. 959. Lood. and Ertinb. Philot. Mag. N VIH, p. l03. 
PoiMow in Th^oria matlirfmatl»!«»«' de Ja Chaleur. Par 1835, 
theo in Aon. de Chim. el Phjr». T. XXV!. p. 8^. T',^ 
837 aine Abhandlanf von Liaai, diT Akademie in JaKra 
keilL S. Creli« Joar«. flr reiike ond angawanJta Ma-^ 
b. VII. 8. 116. 

Hb 2 
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vullkommea, so würden die statt findenden Wi 
zur Fortpflanzung der Wärme in den Körpern 
jeJoch die eigenthümliche UeschalTenbeit der mit euuad 
biiiidenen gewisse Modüicationen herbeiführt Inx^ 
incn auch diejenigen Fälle in Betrachtung, wobei aui 
Lage zwei Kürper trennt, welche dann die >Väme dal 
blors aufnimmt, um sie sofort an den andern mtiai 
geben. 

270) Nach einer durch Pritost* aufgestellta 
befindet sich die Wärme eines jeden Kärpers in 
|iing, wie hocJi oder tief auch seine Temperatur »e)T» 
stralilt daher der wärmere Körper gegen den kälteren 
tcrer gegen den ersteren, jedoch überwinden die stir 
hingen die schwächeren, die kälteren Körper 
her Wärme von den wärmeren auf. Es wäre all 
lässig , dieser Vorstellung Kaum zu geben , wenn m»n 
als das Resultat blofser Vibrationen betrachten wollte, 
chem Falle dann »olcjie und nichts anderes, also 
eigentlicher Uebergang derselben von einem Körper 
ätm , in allen Körpern statt finden müTsten , der abv 
punct aber als ein vollkommenes Ruhen der K« 
zu betrachten wäre. Ich glaube jedoch, daf* \vir t 
künstlichen Hypothese zur Erklärung der Thatsaches 
^v^e bereit« oben aus triftigen Gründen gefolgert 
im Ganzen aber schon daraus hervorgeht, dafs eine 
fortdauernde, bald stärkere, bald schwächere Un 
viellache Modifjcationen sich kaum auf irgend eine 
tiir^jemäTs als hinlänglich begründet nachweisen 
blofsen Voraussetzungen beruht. Weit einfacher i« 
Wärmephänomene von einer ätherischen Flüssigkeit A 
deren Molecüle zwar Repulsion unter sich ausüben, 
aber der Anziehung gpgen die Moleküle der Körpts i 
len sind. ilierana , folgt dann von selbst, daft m 
dieser beiden Kräfte die Attraotion des minder xrvüä 

i Eipoiitioa <<lemeDUlre dea priaeipe* qai serreat <U 
iMorie de Ja cbaJenr Tnyoonaiite. Giaive et Par. lÄSt 8. 
blioib. uuiv. 183^. Nor. p. 248. M^fm. de Ja Soc. 
V. U. p. 161. Aellere Uuler.uchoogen »on ibm 
iryi. Mari. Daraus in Greu'« Jo..ro t vi « ««« 
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•re nach MaTsgake der hierbei thatig mitwirkenilen zwi- 
^den Körper, g^g^"^ RepuLiiüii des wärmeren 

fjmd wirken und er von diesem einen Theil seinet 
lufnehmen wird. 

odtlt €9 sich zuerst um eine dünne Lage, welche den 
ime abgebenden von dem sie aufnehmenden Körper 

>o kommt hierbei der so eben ausfiilirlich untersuchte 
der Flächen auf die Strahlung in Betrachtung. DcrEinflufs 
eben ist aber nur in der Beziehung untersucht worden,. 
Kr Aasstrahlung in die Luft oder den leeren Raum 
Jet; er fallt aber weg, wenn ein fester Körper mit ei- 
dilenden festen Körper in unmittelbarer Bcrüiirung ist, 
ird schon bedeutend geschwächt, wo nicht gleichfalls 
^nfgehoben, wenn ein tropfbar flüssiger denselben 
Mi*t der Körp«r, welcher die Warme von einem an— 
ll berührenden aufnimmt, eine bedeutende Dicke, so 
Wunne in ihm eine beträchtliche Strecke zurücklegen 
• gehören die Erscheinungen zur Classe derjenigen , die, 

die Portpßanzung beziehn, und wenn die Warme 
n Rßrper aufgenommen und bei nicht beträchtlicher 
BSflben an seiner andern Seite wieder abgegeben wird, 
» CUsse der Durchleitunffsphänomeiie. Es bleiben da- 
üesen Abschnitt nur einige Erscheinungen übrig, in 
le Warme von einem Körper nicht durch freie Strali- 
anaflich im luftleeren Räume, abgegeben oder aufgc- 
wird, sondern von einem zum andern, in sogenannter 
ati Berührung sich befindenden K<>rper übergeht,' 

rtpllanzung derselben in dem sie aufnehmenden nä- 
eMck.sichti£:en. Im Allyeraeinen ist die hierzu erfor- 
8<it der spccifischen Wärmecapacität und dem Fort- 
»mo|^en der aufnehmenden Körper umgekehrt propor- 
ibfr (Iis hierauf bcruliende schnellere Erkalten der Körper 
Ündii'dcncn Casarten und in Flüssigkeiten ist bereits 
^worden, und mehrere sonstige Erscheinungen, die 
Ige wegen noch nicht sämmtlich auf bestimmte Gesetze 
iüirt worden sind , lassen sich leicht erklären. Dahin 
tanentlich die täuschenden Schlüsse über die Tempe- 
tndiifdcjier Körper, wenn man diese auf das blnfse 
fim Benihreu gründet uud sie für warmer oder kälter 
»achdcm sie die Wari\ic schneller aufnehmen und ab- 
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geben. 5o scheinen a. B. Metalle, n&mentlich Qa 
Wasser, Steine u. s* w. wärmer oder kälter als 
Leder u. s. w. , wenn ihre übrigens gleiche Temp 
oder niedriger ist, als die der Hand. Hierher 
das augenblickliche Festfrieren der nassen Hand oder ' 
Metallen bei strenger Kälte, was bei gleich kaltem 
u. s. w. nicht statt findet, das Anlegen des Reifes 
Kälte an Fensterscheiben und Metalle, welche vorn 
bis in geheizte Zimmer geleitet sind , oder an 
eingetretenem Thauwetter, das Aufnehmen des Wa 
und Lichtschwalkes, welches durch massive Waa^t] 
während hölzerne davon frei bleiben , und eine 
eher Erscheinungen , deren ^Erklärung keinen Sch« 
unterliegt. Wir haben inzwischen in dieser Be 
drei höchst wichtige Phänomene zu untersuchen, 
dem Namen des Leidenfrost'schen Versuches, der 
lichkeit der Menschen und des Trevelyan^schen 
kannt sind. 

371) Lbidkvprost' wollte nach der Ansicht to 
Elementen diejenige Urerde auffinden , welche aas 
durch Verdichtung entstehe, und llefs dalier 
in einem erhitzten eisernen Löffel verdampfen, 
wahrte er, dafs kleine Quantitäten des Wassers 
des Löffels sich zu runden Tropfen formirten, ( 
Metalls nicht mehr benetzten und ungleich lau 
dampften, als durch eine die Siedelütze nicht viel i 
Wärme, weswegen er bei der Bekanntmachung 
mcne den Satz aufstellte, die Quantität des 
Wassers sey der Hitze des Metalles umgekehrt 
Um hierbei gleich grofse Tropfen zu erhalten, 
eines Glasröhrchens. Zicolbk' wiederholte 
und bemühte sich, die Temperatur aufzufinden, 
gleich grofse Tropfen am schnellsten verdunsten, 
149* C. setzte, indem er gleichfalls zu dem Result 



1 D« «qa«« conn. nonnnllU qnalit. Duitli. 17561. 
geworden^ Dit>«rtati«D. Ell«« schfiot dir Li^enicluft, 
tropfen über glühende« Metall •ohncll hinrolleo, soervt 
■•D iB haben. S. Hist. de PAe«d. de Rrrlin. 1746. p. 4jL 

* Sp**liBi'n de Di/ieitori« Papfwl. B*>. 1785, 
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die zam Verschwinden des Tropfeiil erforderliche Zeh mit 
Sitze zanehme. Hiemach suchte Lambert* die Curve 
rtrdunstnngen anfzulinden, wenn die Zeiten die Ordina- 
le Temperaturen aber die Abscissfen bilden; allein der 
I Anblick der Figur zeigt zu grofse Abweichungen für die 
la Grade , als dafs man auf ein bestimmtes Gesetz schlie— 
(Jürffe, welches entweder nicht existirt, oder wegen un- 
lindlicher Schwierigkeiten der Experimente nicht woht 
foden ist. Bei meinen häufigen Wiederholungen dieser 
che hjbe ich zwar keine eigentlichen Messungen angestellt, 
Uofjer Schätzung aber dieses Gesetz nicht bestätigt ge— 
k Von der Temperatur an , wo das Phänomen eben ein- 
trichst allerdings die zum Verdunsten erforderliche Zeit 
ftehmcnder Hit^e , ist aber die Glühhitze nahe oder schon 
Ii, dann erfolgt das Verdunsten bis zur Weifsglüliliitze 

rd schneller. Es verdient jedoch nicht übersehn zu 
lifs ZiKGLKR seine Versuche nur bis zu 271® C. Tem~ 
i ausdehnte. Wiederholt wurden die Versuche ferner 
Liik', Kastmbr', Oerstcd* und vorzüglich durch 
ll>TB*, welcher gleichfalls fand, dafs die zur Verdun- 
|)tich grofser Tropfen erforderlichen Zeiten mit der Zu~ 
t ier Temperaturen abnehmen, aufserdem aber, dafs sie 
i^ßäitn Metallen verschieden sind. Sie betrugen bei Ei- 
ds«., bei Silber 60 See. und bei Platin 70 See. Run— 
* fand bei seinen Untersnchungen über das Wesen der 
t, dafs Wassertropfen über sehr heifses, selbst glühen— 
äJI hinrollen , ohne dasselbe zu benetzen oder auf ge- 
dw Weise zu verdampfen ; er schwärzte ferner die in- 
alc tines silbernen TheelftiFels mit Lampenrufs und brachte 
(fajsertropfen hinein, welcher rund blieb und bei starker 
iDg des Löffels nicht verdampfte ; auch gab er an , dafs 
t^^opfen an einem kleinen Hölzchen mitten in die 
^rae einer frisch geschneuzten Kerze geiialten nicht 



Pfrometrie. p. 130. • ' 

iiurige Sur Phvi. a. Chem. St. 2. 8. Ii. ,., 
Tfornatdorri Jouro. Th. Xf. S. 270. 
C'Uen'« D. alldem. Jonrn. Th. III. S. 324. 
^'ittrr't allg. Joorn. d. Chemie. Th. VII. ». 
l^tsioirei tiir U Chaleor. p. «»5. G. XVII. 35. 
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yerdampFt, Alle die^e Erscheimingen betrachtet er als 
^er blanken Oberfläche des Tropfens und seiner Trans 
Termögc welcher die von ihm hypothetisch angen g 
Wärmewellen titeils zurückgeworfen, theils wie die Lic: 
len durchgelassen werden, ohne die Temperatur mtrk 
erhöimi eine durchaus ungenügende Hypothese, wnl 
derselben überhaupt unmöglich scyn würde, klares M'jr 
$ied(;n zu bringen. 

372) Der Versuch wurde später «ehr häufig in 
•icht wiederholt , um auf die genauere KenntrüT) ia 
mens und seiner Bedingungen eine Erklärung au gnind 
Jedoch durch eine zufällige Beobachtung von selbst 
«eyn schien, Nach einer Erzählung von Pkrkiks* « 
einst der Generator (Dampferzeuger , Dampfkessel) sein--' 
druckmaschine ipit einem starken Knalle, allein dit ^ 
blieb dennoch im Gange und die Ursache des Km. 
dadurch räthselhaft; als aber das Feuer vermindert «ti 
der Generator sich abkühlte, strömte das Wasser >ui 
htn mit schrecklichem Getöse ins Feuer, und nach d< 
nung des Hei^raumes zeigte sich in der ganzen Lange 
nerators ein starker RiTs. Um die auffallende Erschcini 
ter zu verfolgen, wurde der Ileizraum wieder herjtH 
Generator wieder bis zum Glühen erhitzt und Wa>s<^r 
gepumpt, worauf di« Maschine abermals ohne Eat^veK 
Pampf arbeitete. Hierauf bohrte Perkiis unten in eis- 
Generator ein Loch von ^ Zoll Durchmesser, sohriubi? 
lernes, aufwärts gebogenes Rolir hinein, versah c. 
oberen Ende mit einem Hahn , erhitzte den Genen' 
i-pals, und öITnete dann den Hahn des Rohrs, sah i'< 
Dampf entweichen, ungeachtet er dessen Spannun, J 
Atmosphären schätzte. Hieraus fcJgert er, dafs die 
bi* 344" C, erhitzten Metalles gegen Wasser sowohl, 
sogar gegen W^sserdanipf eine bis auf Zoll sich 
Repulsion ausübe, wodurch dann allerdings sowolil li 
gebene Phänomen, als auch LKinisrnosT^s Versnch e 
längliche Erklärung fände. Indefs weifs ich nicht, 
Erzählung von Pkbxiis ao« einem Haschen nach t''* 



1 Ann. da Chin. et Phjt, T. XXXVI. p. M% 
An«. XII, 816. 
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itstanden sey, oder welche Bewandtnifs es sonst mit 
Mchteten Plianomene haben mag; gewifs dagegen ist, 
Maschine bei der ersten Beobachtung unmöglicb im 
leiben konnte, wenn die gesammte eingeschlossene 
lue in mehr als -|^|;^ Zoll Abstand vom heifsen Metalle 
«urde und demgemüLi so langsam verdampfte, aU 
im Leidenfrost^sciien Versuche geschieht; denn alsdana 
lie Menge des gebildeten Dampfes unmöglich geniigen, 
nitm kann sich ein jeder leicht überzeugen, dafs die 
spfeo, selbst ohne allen aufsem Druck, sofort durch 
von nur Zoll Durchmesser in einem nahe wciTs— 
1 Pbtinbleche fallen, sobald sie klein genug sind und 
atn Tropfen nicht durch die Adhäsion iluer Theil— 
einander hieran gehindert werden. Endlich zeigen 
tauche, welche Buff* zur Prüfung jener Erzählung 
iih der Dampf auch ohne erheblich stärkeren Druck, 
tinosphärischen, ungehindert durch das Zündloch eines 
I Fhntenlaufs dringt. Derselbe fand ferner, dafs mit 
faiibtes Wasser sich wie reines Wasser verhält; auch 
ilie Oberflächen eine gleiche Wirkung aufsern, als. 
»enn nur die Masse gut leitet , was jedoch mit mei— 
ichen nicht übereinstimmt , wonach Eisen , wenn es 
it weiftigKihend gewesen und dadurch rauh geworden 
Üesem Zustande des stärluten Weifsglühens die Er— 
{nicht zeigt. Nach Buff gelingt der Versuch ebenso 
l?eingeist, als mit Wasser, desgleichen mit Ammo- 
g und Salzsäure, mit Schwefelsäure aber schlecht, in-i 
! zwar anfangs rotirt, bald aber sich einer Stelle 
Bod schnell verdampft, was jedoph nach Fischeiv^i 
273) nicht wohl der Fall seyn kann, da dieser eine 
Zersetzung derselben wahrnahm. Döbirkiner^ hat 
le der bekannten Thatsachen um einen interessanten 
mehrt, indem er auffand ^ dpfs sich die Tropfen in 
«In bis zur Dicke einer WallnuTs vergröfsern lassen, 
r' aber, welcher bei seinen Verdampfungsversuclien 
ck diese Erscheinung wahm^lup, J^onnt^ ejnen grofsei^ 

?p*oilf>rff"i Ann. XXV. 591. ^ ** 

liweigger'« Jonrn. Th. XXIX. S. 45. G. LXXIf. 211. 

d« qhio. et Phyt, T, XXXV. p. 5, Po^geudorf« Ana. 
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rothgliihend gemachten Platintiegel bis zur Hälfte mit H 
anfiillen und dieses Wasser eine Viertelstande darin oh 
ohne dafs es eine Bewegung oder eine merkliche AM 
zeigte. In solchem Falle nimmt zwar das Wasser die; 
der Gefäfse ungefähr an, berührt aber die Seitenxnal 
nicht innig, und zeigt ein Bestreben, in die Kugelfotsi 
lugehn. Waren im Wasser Körper gelöst, hauptiachüdl 
und Kalisalze, so verlor es die angegebene EigenKhjft,^ 
durch Tinte oder Kohlenstaub geschwärztes verdampfttfl 
PouiLLKT scheint geneigt, nach Humford^s Ansicht 4 
Sache darein zu setzen, dafs die Wärmestrahlen durch i 
parente Wasser dringen, ohne diesem mitgetheilt und 
dampfung verwandt zu werden. Bottgkh * will 
men haben, dafs die Tropfen gewisse regelmäfsigf, 
sammengesetzte Gestalten annehmen, die mit ihrer GrA&l 
sein. Allerdings sind sie oft auf eine merkwürdige W 
kräuselt, eine stets wiederkehrende bestimmte Rpgeloi 
ihrer Gestaltung bleibt aber zweifelhaft. Nach Dil 
Teigt sich dieses Phänomen nicht blofs beim Wasicr, 
auch bei andern Flüssigkeiten, ab Weingeist, Aether, 
sehen Oelen und Quecksilber; die Ursache desselben Di 
in dem Mangel der Adhäsion der Flüssigkeiten an 
falle und der steten Rotation der Tropfen , in de 
sie nur in kurz dauernde Berührung mit dem erhitztes 
kommen. 

273) Hauptsächlich um die von Pkakists aiifg«> 
hanptung zu prüfen, nach welcher jedoch die vefli 
Repulsion nicht blofs von den Rändern der Oeffnanji 
Risses im Generator ausgehn könnte, sondern noth 
heifsen Metalle überhaupt eigen seyn rnüfste , wenn *» 
nicht unnatürlichen Voraussetzun<;en Raum sehen, vit 
Phänomen überhaupt aus der angegebenen Erfahrung 
wollen , stellte ich selbst im Beiseyn meines Collegen LI 
liw und des Dr. Arveth einige etwas schwierigere 
in. Ganz eben geschliffene dicke Platten von Eisen 
sing wurden über einer Kohlenpfanne bis zur Weitj 
gebracht, mittelst einer Glasstange oder eines PfeÜeß 
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ropfen über ihr festgehalten, da es unm^igUch war, 
)mmene Horizontalitat der Platten xu erreichen, und 
ein Pappschirm das Auge gegen die unerträgliche 
ützte, gewahrte man deutlich, dafs kein Lichtstreifert 
Platte und Tropfen durchging; es findet daher zwaf 
lia<iion zwischen beiden statt, allein auch kein mefs— 
itand. Geleijentlich wurde auch die Ursache des Ro^ 
'Tropfen aufgefunden, welche in der ungleich starken 
g und auch Wärmestrahlung der nicht äberall völlig 
sigen Platte oder Schale Hegt, wie sich deutlich zeigte, 
inittene Stückchen einer Stecknadel in ein glühend g»~ 
ilberaesSchisilchen geworfen worden waren und als ein 

der inneren Fläche des Schälchens durch Zutritt eines 
en Körpers schwarz geworden war, beide Ursachen aber 
Reiche Strahlung die Bewegungen des Tropfens bedeu— 
sehrten. Dafs übrigens die Rotation der Tropfen nicht 
he ihres langsamen Verdampfens überhaupt sey, da- 
I nun sich leicht überzeugen , wenn man überlegt, 
Jen erstgenannten Versuchen der Tropfen an einer 

oder einem thönernen Pfeifenrohre zur Vermeidung 
)Tol]ens festgehalten wurde, mithin nicht rotiren konnte ; 
bon beim gewöhnlichen Versuche ein Holzstäbchen 
B Draht durch den Tropfen auf die Metallfläche stützen, 
MS andern Einflufs , als welchen die hierdurch be^ 
!ilutzung des untern Endes hervorbringt, zu gewahren; 
ttreitet diese Annahme* gegen Pouillet's Beobachtung, 
»ich aus meinen Versuchen ferner, dafs die von Pin- 
genommene Repulsion sehr heifser Metalle nioht als 
der Erscheinung gelten kann, denn kleine Tropfen fie- 
r durch ein 0,8 Lin. weites Loch in einer 1 1 Lin. 
jsenplatte sowohl bei geringerer Hitze, als anch wennr 

nahe zum W^eifsglühen stieg; merkwürdig aber war, 
n diese Platte im Zustande des stärksten Weifsglü— 
• dessen Folge ihre Oberfläche durch eine Oxydschicht 
forden war, das Phänomen gar nicht zeigte, sondern 
iwT gleich schnell als glühende Kohlen verdampfen 

Noch mufs erwähnt werden, dafs Fette, sowohl ani- 
: als auch vegetabilische , die Erscheinung nicht zeigen, 
r "werden sie im Verhältnifs der stärkeren Hitze schncl- 
lickt und verkohlt. Einige Vermehrung der bekannten 
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ThatSBchen ist dtirch die Versuche hinzugekommen, 
W. FiftCBKH* anstellte, indem er namentlich fand, dib' 
Anwendung von Weingeist statt des Wassers sich foglä 
Geruch nach Lampensaiue zeigt und doTs Aether einen 
fen, die Respirationswerkzeuge und Augen stark angni 
Dampf erzeugt. Auch Terpentinöl und Steinöl eart 
Dämpfe, deren Geruch von dem dieser Flüssigkeiten gw 
schieden ist, conoentrirte Schwefelsäure aber entwickdl 
bläuliche Dämpfe, welche nicht zum Husten reizen, i 
gen eine Zersetzung derselben in Sauerstoff und ein Stk 
oxyd statt finden soll; Quecksilberkügelchen endlich i^ 
pfen, wenn die Hitze stark genug ist, oder amalguiifl 
mit dem Metalle. Hieraus folgert Fiscbkr, dals (üt: 
Hitze nicht zur Verdampfung, sondern zur Zersein^ 
Flüssigkeiten verwandt werde, wozu es deren viel heim 
daTs hierhin die Ursache des langsamen Processen ml 
sey. Bei der Anwendung von Weingeist nimmt tarn 
dings den angegebenen scharfen Geruch wahr , doch oi^ 
•ich derselbe leicht, und mit Schwcfeläther wollte mir 4 
such eben aus dieser Ursache nie gelingen. Inzwisclxi 
zweifelhaft, ob eine unmittelbare Zersetzung des Wdi 
statt finde und nicht vielmehr die von diesem allerdings.! 
wie vom Wasser, aufsteigenden Dämpfe in der grofyt 
der Umgebung eine Zersetzung erleiden , im Ganzen aMrj 
hieraus entnommene Erklärung nicht vollkommen bei 
weil sie den Grund nicht enthält, weswegen die A 
Tropfen zum Metalle aufgehoben wird. Zudem fand 
JIKH durch directe Versuche , dafs das Wasser nicht i 
Bestandtheile zerlegt wird, was zwar FisCHsa zu 
sucht, allein es dürfte dooh im Ganaen wahrscheinlKk 
dafs bei Weingeist , Aether und den flüchtigen Oelen \k 
Dämpfe Jtersetzt werden , wie dieses durch selir beifK l| 
nach Davy's Entdeckung sehr leicht gesciüeht ; bfio H 
kann dieses aber der Fall nicht seyn , weil hiena «1 
3auerstoff aufnehmender Körper erfordert wird , eh«r l 
Schwefelsäur« y deren Verdampfung erst in sehr starltf 
erfolgt. . . J 

274) Die Jlitxe des Tropfens fand Ruufqkd dadunl 
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SicD ans dem Löfiel in die Hand fallen liefs, zwar 
, aber nidit so stark , dafs die Haut dadurch verbrannt 
ben dieses giebt Eadmah*' als durch das Gefiihl er— 
I, Qod dafs er die Siedehitze nicht habe, geht klar 
denn man kann einen Theil desselben durch Beruh- 
dem Finger herauanehmen , wenn die Hitze des Feuer« 
glühenden Metalls dieses nicht hindert. Dobkrbimk& 
(rill mit einem feinen Thermometer 99" bis 10 i* C. 
haben, was jedoch eine unsichere Art des Messens 
der nicht eingetauchte Theil des Thennömetcrs und 
I desselben vor dem Eintauchen durch die Strahlung 
>den Metalls zu sehr afficirt wird. Genauer scheint 
ngabe FiscnxR^s zu seyn, wonach die Wärme der 
OQ 70° bis 100" C. wechselt, je nachdem dieselbe 
^ des Versuches , nachdem der Tropfen eben hinein- 
rorden ist, oder gegen das Ende unmittelbar vor dem 
xntenucht wird, wo er die Kugelgestalt verliert, dem 
lanrt und schnell verdunstet, was alsdann geschieht, 
im wiederholt durch neu hinzugesetzte Flüssigkeit 

Tropfen einige Substanzen, vielleicht auch von der 
des Metalls , absetzen und er tiübe wird. Auf je—, 
aoD der Tropfen nicht fiiglich Siedehitze erhalten, 
«n eigentliches Aufwallen statt finden rnüfste; ob 
vnaseln desselben von aufsteigenden Dümpten hex— 
wqU noch nicht genügend ausgemittelt worden. Auch 
Mt* und Duloig' haben, durch die Angobc von 
eranlaCst, die V^ersuche wiederholt und scheinen den 
desselben beizutreten. Ersterer verschlofs aber den 
t mit dem Wassertropfen durch einen genau pas— 
kel, und glaubte beim Oeifnen desselben nach ei— 
ieine Spannung des Dampfes zu bemerken. I3xA.i;— j 

dem diese Hesultate nicht genügten, wiederhplta 
le, und ma£s ,dabei die ^it»e da TrppJjei} du^cjbL. 

: für praltifchB Chemie. Th. X. S. SS«. • ' ' * 
. d« Chi m. m rfdicale 18S0. Sept. p. 540. Joarn. d« Phit* 

r. XI. T. XVI. p. 666. 

1. 19S0. MoT. Geifer'« Ado. d^r Phanaa/^e. . Th. 

de Chim. «t Phys. T. LXS, p. «19. . t • 
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Mischung derselben mit WmscTi indem er <lie du 
wirkte Erhöhung der Temperatur der gesammten Wi 
nach den bekannten Gesetzen der Mischungen hietnl 
wodurch er ihre Temperatur 2wischen 36*,48 und 50*^ 
Abgesehn davon , dafs dieses Mittel sehr unsicher is 
Wassennenge der Tropfen nicht grofs ist nnd die 
ihrer Gröfse vielen Schwierigkeiten unterliegt, 
die von ihm angewandte Formel keine hinUnj^lici 

keit, indem er T = t — setzt, worin M und m 

m 

des Wassers, t den Unterschied ihrer Temper 
die gefundene Temperatur bezeichnen. Berichtigt ' 
gefundenen Temperaturen 48',78, 62°, 5 und 63*,! 
gen, was der Wahrheit schon naher kommen do 
dem fand er, dafs gleich grofse Tropfen von 3* 
Zeit bedurften, um völlig zu verdunsten, wenn dis^ 
der geringsten, wobei das Phänomen eintritt, bis 
Glühhitze stieg; auch iiberzeagte er sich, dafs 
gebildet wird, dessen Spannung mit der Hitze zoM 
ner Ansicht nach, die sich auf Versuche mit Wi 
deren Flüssigkeiten gründet, liegt die Ursache da 
darin, dafs die xugeführte Wärme durch die Vc 
sorbirt werde und daher das Wasser nicht zum 
als ob beim Sieden nicht ebenso, wie beim 
Wasserdampf gebildet würde. Boutiohy* 
gebene Erscheinung bei Wasser, es glückte iha^ 
rotirende Tropfen ron Schwefefäther, Terpentin« 
tronenessenz , ja sogar von schwefliger Säure (t 
dnhydrt) zu erhalten, welche in die Hand ges 
fühl von Kälte erzeugten. Der Versuch la6t^ 
BKAunRiMUVT nicht blofs mit Metallen, sondern 
dern Körpern anstellen , die man in starke Glut 
kann. ' Die Wärme der Wassertropfen ist auch durch! 
mittelst eines Thermometers gemessen und nicht 
nauer aber 99** C. gefunden worden \ allein es ist 
wordfn, dafs der EinJlufs des erhitzten Metalles aoli 
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a hierbei nicht za venneiden steht, und eine so höh« 
nrur iuiui der Tropfen nicht Iiaben, weil man ihn sonst 
»line Nachtheil in die Hand ausschütten und noch weni- 
t der Fingerspitze so berühren könnte , dufs ein grofser 
dtuelben daran hängen bleibt. Eine der am meisten 
reo Hypothesen zur Erklärung dieses Phänomens ist 
vdche unter Andern auch Faki^ vertlieidigt. Hiernach 
fenpf von gröCierer Elasticität, eben durch die verstärkte 
erzeugt, sich zwischen der Metallfläche und dem Tro» 
efinden, diese» daher schwebend erhalten, seine Berühr 
lit der Fläche hindern und durch seine Elrzeugung die 
e Hitze binden. Hiergegen erklärt sich FscBVKft^, weil 
t Tinte oder Kohlenstaub gefärbter Tropfen die Enchei- 
licht zeigt. Auch ohne dieses Argument muls man di« 
I der Dampfbildung ganz unberücksichtigt lassen , wenn 
MC Hypothese zu vertheidigen beabsichtigt. Zuvörderst 
Blidimg von elastischerem Dampfe, als welcher der 
tze zugehört, ohne vorhandenen stärkeren Druck dei 
kr Sache nach ganz unmöglich, denn wenn derselbe 
iter stärkerem Drucke erzeugt worden ist, so geht er beim 

in die freie Luft sofort zur Elasticitet der Siedehitze 
rch «agenblickliche Abkühlung selbst zu einer noch ge» 
B über. Man müfiste hierbei ganz vergessen , dafs man 
t des Thermometers die dem )ederzeitigen Luftdruck pro- 
ole Elasticitet des Wasserdampfes sogar mit ziemlichex 
fiai zu messen vermag. Hiervon abgesehn gehört dem 
■ Dampfe zugleich nothwendig eine gröfsere Dichtig— 
, leine Bildung erfordert daher eine gröEsere Wasser^ 

and der Tropfen müfste daher ganz im Gegentheil 
s verzehrt werden, wie .denn bekanntlich die bei des 
lujcbinen erforderliche und stets verfarauchte Wasser^ 

unter übrigens gleichen Bedingungen, der Pichtigkeit 
eugteo Dampfes proportional ist. 

'S) Ueberbiieken wir die hier zusammengestellten That— 
' und s«chflD wir sie mit dto sonstigen Maturerschei-^ 

" , I : »< • *. . ' • . • 

Kinner"! Areh!T. Th. IV. S. 57. 

Deiieo Bepertoriam Th. il.^. 401. Uebers. von fiiot'a Phjiik. 

8. 367. 1 . . 

AJ« «ioe , hier wm veh läkcende Nachlese iai das in betruch- 
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nuB^enin fiinWlang so bringen, so gelangen wir xn 
Hesaltate. Mit de» , gröfeeren Hitze hört die M 
Flttssigkeiteib zu den Metallen so weit auf, dafs diei 
der Theilchen dieser Flüssigkeiten unter sich auf gl 
übertriegend -wird, als bei solchen, die auf fe 
nicht xerflielsen, sie nickt benetzen und mehr 
vollkomznea runde Tropfen bilden, deren Rota 
gleiche Anziehung einzelner Theilchen der Oberfiac 
die Weise, als bei vielen andern Phänomenen, 
kleinen Kampherstückchen auf Wasser*, noth^ 
wird. Ezfaahang der Temperatur vermindert ü 
käsiön der Flüssigkeiten mi festen Körpern', wie 
bekannten Erscheinung hervorgeht, dafs ein Wi 
•n einem Drahte, der Schwere entgegen, aufwärts 
man das untere Ende erhitzt; eine starke Erwi 
t«lU kann also die Adhäsion leicht so weit v« 
da» Benetztwerden auf Reiche Weise aufhört, 
manchen Flüssigkeiten gegen gewisse feste Körper 
dngerer Temperatur statt findet*. Hierbei tritt 
■nderweitig, s. B. bei Quecksilber auf Glas, derFa 
eigentliche Entfenung der Tropfen von den M« 
so ^?r* das Licht zwischen beiden durchgehn kOi 
doch von selbst daraus folgt, dafs die Adhäsioa 
■Mfsbare Entfenrnng wirkt; inzAvischen findet 
geiitliche Berühruqg, vielmehr nur eine Annäht 
pfen sn den Metallen statt , die sich ohnehin mir 
sto kleinere Fläche erstreckt, je mehr die Oberfia< 
pfens sich der Kugelfona, die des Metalles aber 
Ebene nähert.. Bei rauhen Oberflächen , z. D. irdc 
ttork oxydirten melaUencn u. s. w. , ist die 
schwindend kleinen Berührungsflächen zu grofs, 
Adhäsion genügend vermindert werden könnte, 
•cheinung hervorzubringen , abgesehn davon , 
dtr i^bpcüÄch» noch anderweitig bedingend mit 
iveit hat namentlich Dö&kheivih die Ursache der 



teu, wa« M. L. Fni^KcnllElM in: Dia Lehre von der Ce 
Bretlaa 18i5. S. IH iL hierüber «aj^t. " - 

1 S: Axt ^AÜkJUion. Bd. 1. S. SOS. 

2 Ebendascibtt. S. 180. 
$ Uebar eigoatliciM Be|>ul8ion der iCMnne ver|I. f>' 
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/fg nfge^ifr; Mhih ho^rt Bifirn' nii^ hmiptsVchliob 
r deo wichtigen Umstand 6tt anfgehobeneik Adhäsion 
ferer den EinRah der DiAttlwniiani« sehr saehgemäTs 
oben, Wobei ieh noch den Umstand drwihneA wll^ 
iäm Einbringen eines ncmen Tropfens ein knrs Vor- 
lies Zischen gehtfrt ^^rird, trahrsoheinlich in Folge 
die mechanische Gewalt ^eTsIVrkten nomentamen De*- 
wie nun das Zischen atff gldohe Weise b«merkt^ 
I mit einem nassen Pinger 9ber das erhitzte Met»ll 
ein neuer Beweis gegen die ZnlHssigkeit det vo* 
agenomihenen übergrofsen Repulsion. Ist dann ein'^ 
fiiision zwischen der MetaTlJtäche und der Flasiig*' 
oben, lo fäOt damit der eigentliche Wämeübergang 
' in letztere von selbst weg , es findet blofs StraK- 
und es tritt eine der oben ( §. 23t ) erwühnteh 
ochemmig ein, wonach die blanke Seite eines naeH 
Bgibe construirten Würfels dem in einigem Ab-^ 
'dlichra Finger nur tmmettlich wenig Wfirme xo» 
I nnitoittelbarer Deruhmng aber sehr heifs sa seytt 
^oter diesen süihmtlichen vereint wirkenden Bedin-^ 
n die in den Tropfen übergehende Wärme, det 
I Glühhitze ungeachtet, nicht bedentend grofs seyn. 
b die Fläche, insbesondere wenn sie blank ist, nur 
Be aus , da sie in Berührang mit sehr verdünnter, mit 
infFallenden Tropfen gebildetem Dampfe vtrmeng- 
', die nicht durch neu Innzutretende eitetxt wer^ 
iher die Strahlung nicht vermehren kann, sofern 
ier Platte nnd die GrOfse des Gefifses die aufwKrtt 
id seitwärts zuströmende Luft abhält. Zweiten! 
blanke Oberfläche des Tropfens die Aufnahme de^ 
Warme, die wenige aufgenommene wird aber lut 
I Dampf rerwandt, und da die hierfür crforder- 
lehr grofs tst, so steigt die Hitze des Tropfeni 
:end« Drittens ist das Wasser nach MtLLOii ein 
naner ROrper, nicht alle aufgenommene Wärm« 
Flüssigkeit, sondern ein grofser Theil geht hin- 
rwar ein desto gröfserer, je mehr die anfängliche 
De zur sogenannten leuchtenden wird. Alle dies«^ 
lingungen genügen sicher zur vollständigen Erklä-* 
momcne, ohne zu anderweitigen künstlichen, mat 

Ii 
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bekannten N*taTgeietsen im Widextpruch stehenden H; 
■eine Zuflucht zu nehmen. 

276) Die UnvtrbrmrUichktit dt» meiuchUchm 
ist t "wie mich die Vergleichung der darüber vorhudcn 
tichten mit eigenen Erfahrungen gelehrt hat, eine En 
die suweilen einige Aufmerksamkeit erregt und dioc 
Vergessenheit gerath, ohne durch hinlänglich umiu; 
genügend gründliche Untersuchungen zur definitiven 
dung gebracht zu werden. Ist einmal die Bede c 
kann man nicht umhin, sich der Ordalim zu erino 
Ton sich eine der ältesten Spuren beim SoraoKif.»' 
•ich der Bote zur Feuerprobe erbietet, um die Wahr 
Aussage darzuthun. Ueber ihre Anwendung im Mitu 
fuhrlich zu handeln ist hier der Ort nicht ; aach kec 
Geschichtliche der 5ache zu wenig, als dafs ich tni 
dürfte, über die Einzelnheiten ein genügendes LrL'i 
len, namentlich über die dabei statt gefundene Vc 
weise, um darüber su entscheiden, ob wirklich ia 
Fällen Menschen auf glühendes Eisen traten, ohne : 
lieh zn verletzen. So viel scheint mir jedoch sichrr 
Verurtheilten vorher durch eigens beauftragte Geut 
bereitet wurden, bis die Probe mit gewissen Feij 
und in Anwesenheit mehrerer Personen erfolgte, « 
die der Feuerprobe ausgesetzten Glieder eingewickelt 
nächst untersucht wurden, um die Beschädigung o<i| 
Terletztheit derselben auszumitteln. Beachtenswerth 
dabei zu se)m, dafs man nur glühendes Eisen anws 
•her die Procedur in Anwesenheit vieler Personcs. 
sich auch Laienbrüder befanden, vor sich ging, 
Ganze nicht füglich ab ein zum Schein angestellii 
ches Theaterspiel zu betrachten scheint, wenn gleid 
•enschaftlich begründete Beurtheilung der Sache seibi 
gel an hinlänglich genauer und völlig zuversichtlich^ 
bung des Thatbestandes stets unmöglich bleiben wit 
Ordalien längst abgekommen waren, Uelsen sich m 
Zeit Künstler sehen, welche heifse Körper, namt| 
kendes Eisen, berührten, ohne ihre Haut weseatli 
Utxen, wobei sie meisten« mähichenhafte ErsähluD^ 

;•. 1 Aati^M T. 365. . ..• .-|..»^ ., , . 

a 
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1 Ereignisse auftischten, wodur^ diese ihre sogenannte 
DnÜchkeit entdeckt worden seyn sollte. Uebergehn yvix 
ut Nachrichten * und auch das , was LiiBVirc ' berichtet, 
iu Ganse nur Tänschung s«yn oder das Verbrennen 
vorhandene Feuchtigkeit gehindert werden soll, so 
Torziiglich die im Anfange dieses Jahrhunderts an 
nen Orten gemachten Deobachtungen eine nähere Be~- 
gnog. Die Gelegenheit dazu gab ein gewisser Iiagerec 
tiefliegenden Augen und schwarzen krausen Haaren, 
fl Toledo geboren seyn wollte, sich in Italien Lio-^ 

0 Deutschland RooiA nannte' und seine Kunststück« 
(ich, Italien und Deutschland zeigte, dann bis Rtifs^ 
He, aber einigen mir zugekommenen Nachrichten nach 
lenburg bedeutend verbrannt haben soll , und von dem 
kt mehr die Rede war. Dars seine Leistungen nich| 
itaujchungen beruhten , wie ein gewisser Dr. Mö c— 
Bremen in einer über ihn veröffentlichten Broschüre 
, beweist die nachfolgende Erzählung glaubhaftes 
;en. 

genannte Spanier zeigte seine , in den Tageblättern 
riebeoen Kunststücke, wenn wir uns auf das in wis> 
eben Zeitschriften bekannt Gewordene beschränken, 
03 in der EcoU Midecint zu Paris, wo e^iig« 
prüften und dem Institute Bericht darüber erstatteten 
der scheint damals noch nicht so viel gewagt oder 
\ noch nicht den höhem Gr^d der Unverbrennlich'- 
ht zu haben , denn das Auffallende seiner Kunst« 

L lovm. des Savana 1677. p. 54 a, 222. 1680. p. 292. 

1 Erod. Lipt. Vergl. Wibclib Magie. Th. XVIH. 8. 84. 
ITt darf man ea nur wagen , aieh breniiendrt Siegellack 
>ge (u tröpfeln , ao kann dieiea ohne Nachtheil geicbehn« 
ir einen Theil der Hand mit Speichel lo stark wie ni6'g- 
, aber dennoch erseugte der Siei^elliicktroprsn , den ich im 
tie*, eine starke, apäter eiternde Blaia. 

Identität der Perion kann ich des doppelten Namtns 
*cgen der genauen Uebereiaatimniung aainer Knnatatäcke 
rifelB. 

Uorarbrennliche, oder wie macht et Harr Boger « a^ gt«* 
vcr gesichert so aeyn? Bremen 1807. 

raBK&tiiche Annalen ron C. H. Pfaff Friadiäoder. laLrg. 
III t. 149. Yergl. Jo-ra. d« Pb/a. T. LVII. p. 66. 
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•tücke "^chtt später bedeatend. In Paris beriilirte n 
Ferse ein Pfund bis 106<>,95 C. erhitztes Oel, tsi: 
Hand schnell in dasselbe and 'rieb sich zuletzt das Cn| 
mit, als es nach dem Thermometer noch 94' ^Varl 
seine Hand aber sogleich nachher 41 '»^S zeigte, j 
•ine kirschroth glühende eiserne Stange auf den Bod' 
über -welche er mit der Fufssohle hin und her fahr, i 
fauchte und das Od an einigen Stellen sich entzünde 
entstandenes Versengen leitete er von kleinen, auf i- 
hängen gebliebenen Schlackenstiickchen ab. Hierauf I' 
teine mit Schleim stark überzogene Zunge mit dcir 
kenden Ende eines eisernen Spatels, ohne sich zn 
oder Inflammation zu bewirken; anch hatte sein C 
■icht merklich gelitten, denn man gab ihm nachher f 
peter, Schwefelsäure und eine alkalische LOsung r 
welche er genügend unterschied.' Bndlich fuhr er Iir 
einem brennenden Lichte unter seinem Arme und Sei. 
und her, ohne sich zn verbrennen. 

Dieser nämliche Spanier zeigte demnächst nnter 
men Signor Liobetto seine Kunststücke zu Neap«l, 
MKiiTfai' die Sache näher untersuchte, zu München,' 
itW* alle Umstände genau beachtete, und zu Hannor^t 
mich mit dem Oberbergrath Gruik und dem Mf 
RRT zur Prüfung der einzelnen Thatsacben vereii 
nicht die nämlichen Sachen zu wiederholen, weic 
Angaben dieser drei Autoritäten zusammenstellen ubJ 
der Reihe durch die Buchstaben S, G, M bezdchoe. 
berührte mit der Fläche einer dünnen rothglüheo^l 
schaufei die Haare seines Kopfes (S, M), wobei ! 
Schädigung erfolgte, doch stieg ein beträchtlich dich 
auf (S). Hiemächst strich er mit dem Rande der 
hend gemachten Ofensohaufel mehrmals über seiü« 
Arme und Schenkel, ohne dafs selbst die darauf 
Haare versengt wurden (S , M) , ungeachtet sehr k'r 
kelchen Phosphor dabei verbrannten, da er sich vo;.r 



1 TiUeehu Philos. Mag. N. IW. BIbL Bril. lÄÄ i 

88S. 

i 8cliw«?gger't Jooro. Th. HI. S. 404. CaiLn »ill d- 
Sbmistuii's Uof« crganieo. 
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losphorstange gerieben hatte (M). Hierauf beitUirte er 
holt die Fersen mit glühendem Eisen, wobei die Beruh— 
mlultender war (S, M) und im Augenblicke, als' der 
I das Eisen kam , sich ein dem Auge und der Nase 
iunbarer Dunst entwickelte (S). Demnächst nahm er 
p seine schwarzen und schadhaften Zähne ein Eisen, 
I ihn hätte verletzen können , obgleich es nicht glühend 
^ Dieses Probestück sah ich von RoosE nicht, dage- 
|r varde es von einem Frauenzimmer , die sich für eine 
^Krin ans einem wilden Stanune ausgab, vermuthlich 
mt ihm nachreisende Frau war, auf eine nnerklärbar 
frdige Weise zu Marburg gemacht. Ihre übrigen Kuast->- 
harnen denen des Mannes keineswegs gleich , allein si« 
kröchen ihre starken und gesunden, wenn gleich nicht 
k Tielmehr sehr gelben Vorderzähne das umgebogene 
■ Ende eines Ofenhakens , womit man die Kohlen im 
piuiühren und den Host zu säubern pflegt, und trug 
bti herabhängend, die Hände auf dem Hucken liegend^ 
f Halbkreise der Zuschauer herum , dessen Länge siebet 
) betrag. RooKR strich femer mehrmals mit einem glü~* 
jOtenhaken nieht eben schnell über seine lang ausge^ 
l}iiut dickem weifsem Schleim belegte Zunge (S,G, M), 
r oir absichtlich , weil er bemerkt hatte , dafs ich mit 
FramdcD seine Kunststücke controlirte, so nahe kam, 
if obgleich ungern , mein Gesicht der strahlenden Hitze 
Bückbeugen muüste. Als sein stärkstes Kunststück, 
Idem erwähnten Halten des Hakens zwischen den Zäh— 
^ gleich kommen dürfte, betrachte ich folgendes. Nach 
I Uampfte er schnell mit der FuTssohle , die durch An— 
{der Muskeln hohl gemacht war, auf eine 2 bis 2,5 Z. breit« 
psudben halben Z. dicke glühende eiserne Stange in der 
■nJ weigerte sich, der Länge nach aufzutreten ; ich sah aber 
^titück auf folgende Weise. Eine etwa 4 F. lange, ?,5Z. 
^ 03 Z. dicke eiserne Schiene war in der Mitte auf 
\ FoTs lang glühend gemacht ; diese nahm er am einen 
^ <lie Hand, stampfte sie mit dem andern auf den Fufs- 
(hli die Schlacken abfielen, trat dann mit der Hnken 
lig^gen, daCs sie bedeutend krumm wurde, drehte sie 
''»numd bog sie durch Auftreten mit derselben Ferse wie- 
*it, legte sie dann schnell flach auf den FuTsboden , stellt« 
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«ch mit dem Untern Thcik der rechten Fem 
drehte sich sohneil in einem ganzen Kreise herum, 
der Fufsboden vorher durch anfgegosfenes Wasser »tuk 
war und Roobh die Schiene sofert wieder aufnahm, 
V«r«ich überhaupt sehr schnell gemacht wurde, m 
Eisen doch in der Mitte fast eine Linie tief in den 
eingebrannt. Es verbreitete sich sogleich ein sehr 
Geruch nach verbranntem Horn und wir untei 
sofort seine Fufssohle; diese war schwarx vom 
weniger als callös und heifs, vielmehr weich und 
regte beim Anfühlen eine Empfindung, als wem 
Bauch eines Frosches berührt. Demnächst trank er 
halben Löffel voU heifses Oel, indem er diese Fl 
ten auf die Zunge brachte (S, G, M); vorher 
um dessen Hitze zu zeigen , einen sogenannten zi 
blei) EfsliJffcl durch Eintauchen darin schmelzen (S, 
er sorgte dafür, dafs durch allerlei Manö ver einig« 
eintrat (G), auch wusch er sich mit den in das 0 
ten Fingern die Augenbrauen , wobei im Momente 
rung ein Zischen, wie vom verdampfenden W 
wurde (M). Endlich schmolz er Zinnblei in eiocm 
LöfTel, im Ganzen wohl 6 ff, und berührte die 
Masse einige Male, aber sehr schnell, mit der F 
er einen Theil der flüssigen Masse aus dem 
schleuderte (S, G, M). Eben dieses Kunststück 
Frau in Marburg und zeigte hierbei die nämliche 
keit, i'a sie goCi die geschmolzene Masse auf den 
drehte oder stiefs sie vielmehr nech dem Gestehen 
hin und her, um hierdurch gröfser« Abkühlung - 
fafste sie dann am dünnsten Theile mit zwei Fia^ 
trug sie vor den Zuschauem herum. Als ein " 
•uffaUendes Kunststück sah Gzhli», dals er eine 
phor, ungefähr 0,5 Zoll lang, zwischen drei Fing 
brennen liefs , bis sie von selbst erlosch. 

277) Man hat sich viele Mühe gegeben, diese 
au erklaren. Einige wollten alles auf eine crhöhete 
oder Willensthatigkeit znrückführwi , wodurch U 
k«it gegen Schmerz erzeugt worden seyn soll, allein 
hierbei wolj gar nicht auf das Ertragen des Schmers«» 
•iohMensohen oft aus versohiedenen UiMchea vealeka, 
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IStj wieCiHLSs richtig bemerkt, btif die nic^t statt fin-*' 
^«rstörong der gewifs zerstörbaren animalischen Theile« 
kt Bezieiiung muTs ich bemierken , daft die Fran , die ich< 
Karg sah, um mehr aufzufallen Überhaupt phiintastisch' 
bn und nur mit einem bis auf ^e Wädcn herabreichenden 
%ocke bekleidet war, dafs sie tim ihre nackten Püfse aber 
feuks grünseidenes Band," als wenn sie Sandalen trüge,' 
1^ und diese kreuzweise Umschlingung bis an die 
fortgeführt hatte, wo die Enden festgebunden Sparen. 
^Tot* bemerkt, dafs einer seiner Freunde oft über seine 
lin glühendes Eisen weggeführt und er selbst dieses' 
weht habe, ohne weitere Unbequemlichkeit, als einen 
ick nach Kohlen wassers^öif; man müsse zu diesem Ende 
|e tragen, dafs die Zunge hinlänglich benetzt aey und 
f Eisen leicht und gewandt darüber wegführe. Das bei 
fcruberfuhren wahrnehmbare Zischen finde ich von den 
Deobachtem nicht erwähnt, ich habe 'es aber deutlich 
«Mninen und es erleichtert die Erklärung, weil die Hitze 
zur Verdampfung des Speichels verwandt wird. 
II Mtzt hinzu, dafs ein Bleigiefser in seiner Gegenwart 
iDge mit einem glühenden Eisen strich, dabei aber be- 
iduselb« müsse ganz rothglühend seyn, weil man sich 
«ine. Derselbe Arbeiter tauchte seinen Finger in 
SchnelUoth, mit der Bemerkung, der Finger 
ganz trocken seyn, weil sonst etwas Metall sich 
Bod eine Blase ziehe. , Derselbe hörte ferner von ei- 
dafs dieser auf einer Schraelzhütte einen Arbeiter 
welcher das geschmolzene Eisen mit der Hand 
•te, ohne sich zu verbrennen; aber dieses konnte nur 
Wieho, wenn das Eisen noch im Aufwallen war, bei 
k llitze verbrannte er sich. Lichtcnbkho erzählte in 
Weiungen bei der "Wärijaclehre, er habe ^inen Arbei- 
••wr Kupfenchmelzhutte gesehn , welcher von dem ge— 
Itten Metalle mit der Hand ausschöpfte, für welche« 
ßck er sich blofs dadurch vorbereitete, dafs er die Hand 
Äugenblicke in die Achselhöhle hielt, um daselbst mit 
Feuchtigkeit überzogen zu werden. Manche führen an, 
ich di« Sohmiede mit dw Hand über glühendes Eisen 
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hinbhren. Dieses, was ieh oft gesehn habe, sdieiD? 
sprechen<jLite Beweis daiiii xa seyn, dafs Roaca »fi 
präparirt haben mufite, denn das genannte Hinüberia 
a«hieht sehr schnell und es verbreoat dabei allezeit 
und dicke Gallus, welchen solche Arbeiter in ihren 
haben, der sich aber bei unserm Künstler nicht fand, 
erwähnt, dafs auch von andern Personen geringere Q\ 
aiedeod heifser Flüssigkeiten ohne Nachtheil verschln 
den, und so möge dieses auch bei Roosa der Fall 
•eyn , welcher das heiXse Oel gleichfalls hinten auf 
brachte, eine hierbei nothwendige Bedingung, wenn 
Gaumen nicht rerbrenneo will. M^n dürfte hierbei l 
dafs das Oel bei seiner gangeren Warmecapacitat, a 
«0 die berührten Theile beim Hinabgleiten nur mit e 
nen Lage überzieht, noch minder gefahrlich soy, ah 
hen, welche die Köche und Köchinnen beim Vers;t 
Speisen uiweilen gleichfalls in geringer Quantität I 
schlucken 

378) Meistens nimmt man, vatit wie mir sdifintj 
tigen Gründen, an, dafs Roasr seine Haut Torbn 
habe. Zwei Momente bieten sich hierbei von selbst 
gehen auch übereinstimmend aus den Beobachtnngr-I 
Zuerst werden die auffallendsten Versuche mit Eisco 
und dieses Metall muTs daher die Wärme am wenige" 
abgeben. Dieses wird hauptsächlich klar, wenn tr.r 
hat, mit welcher Vorsicht nnd Behutsamkeit das 
oder auch schon erstarrte Zinnblei mir momentan 
gentLich nur dagegen gestofsen wurde und mit we!c- 
itigkeit BooiR sowohl, als auch die erwähnte Frau, 
hendes Eisen behandelten. Man könnte annehmen. 
Eisen vorxugsweise die Wärme schwer abgebe, w^^- 
MAf>'8 oben (§. 2t)0) erwähnte Versuche übereinstin ' 
hiemach ist das Strahlon"svermöiien des Eisen» 
Metallen am kleinsten , nämlich 0,3'i5 , das des Zinnbi 



1 DAT«aPoaT io Ann. of Philoi. T. IX. p. III, 
<1e U Soe. Philom. 1817, giebt an, man knnn« oha« Oef 
Finger in licflentlhctfses Tfaeer r«« lOJ» C. Wärm* ti»«^'i 
a«m llandtchuh werde man tich aber Trrbrennrn. Lfl?<'r"' 
stelUe er aas Rnohaiehicn anf s»ine noch neuen Haa^Khiili' 
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aiiT ab doppelt so grofi, und wenn Klaphotii^s Be« 
gn beim Leidenirost'schen Verauche (§. 271) hiermit 
Bcinttimmen, indem er die Zeiten des Verdunsten« 
1^ Tropfen auf Elsen , ,Silber nnd Platin =! 40 , 50 
•c fand, so mar» man berücksichtigen, dafs die bei— 
Wtta Metalle weit schwieriger oxydirt werden und 
) im Leiden £rost*schen Versuche nothwendige Bliink« 
dtcbe ungleich besser behalten. Es giebt zugleich 
■ Tennuthen , dafs gerade die stärkere Hitze vom Ei'- 
Avierigsten abgegeben wird, wenigstens spricht hier- 
viiinte Beobachtung, dafs nur das noch im Aufwal— 
Icne, also im höchster^ Grade erhitzte Eisen mit der 
jochöpft werden kann, and wenn die Erscheinungen 
ibost'schen Versuche dieses nicht unterstützen , indem 
elligkeit der Verdunstung mit erhöheter Temperatur 
10 amb man berücksichtigen, dab eben die letztere auch 
)ietallen , wenn auch am wenigsten bei Platin , di« 
CT Oberfläche vermindert. Es sind also allerding» 
orlunden , die zu dem Schlüsse berechtigen , dafs go— 
eades Eisen seine Wärme nicht leicht abgiebt, wie 
wendig der Fall seyn mufs, da die erwälmten seide* 
Iv aa den Füfsen der genannten Frau beim Auftreten 
iJes Eisen nicht verkoiilt wurden, wobei jedoch da« 
•It^cn derselben an der Haut nicht unberücksichtigt 
ki 

lEben dieses führt ans auf das zweite, der Beachtung 
(Mncot, nämlich die menschliche Haut muS» nur mit 
die Hitze des heifsen Eisens aufnehmen. Dieses 
M aas der nicht statt gefundenen Verbrennung der 
Biniler; denn ginge die Hitze in dieselbe so schnell 
t i. D. in Papier , Holz u. s. w. , so hätte deren Zer- 
>othweodi" erfol'jen müssen. AuTserdem aber ist ein 
«tand der Haut füglich denkbar, vermöge dessen sie 

unzentörbar, aber doch so beschaffen seyn könnte, 
: ^rstöruos derselben durch Hitze keine Inflammation 
Inhalte. Gbhlb* bezweifelt nicht, dafs die menschli-r 
i beide Eigenschaften etwa dorch Sauren oder absolu- 
Jtol erhalten könne, Seukxtini giebt die hierzu dien- 
'obitanzcn bestimmt an, und mir selbbt scheinen über— 

Grunde vorhanden zu sc^'n, die zu der Annahme 
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berecKtig«»! , dafs RooitR sich eines derartigen Mittdj 
habe. Abgesehn von der sonst unerklärlichen Unvf 
keit seiner Haut, die nach der Reihenfolge der an 
nen Orten gezeigten Leistungen mit der Zeit vennehit 
den schien, sprechen hierfür folgende Gründe. 
Aussage von RooKii selbst. Nachdem wir ihn bei 
f entlichen Vorstellungen genügend controlirt hatten, 
wir ihn, xn einer bestimmten Zeit in die Wohnnnji 
nannten Obeibergrath Ghobkr zu kommen, was er 
dort unterredeten wir uns vertraulich mit ihm, mac 
begreiflich, dafs wir die Erzählung , er scy als Kind iol 
gefahr gewesen und dabei habe^ sich zufällig seine Unx 
lichkeit gezeigt, für ein Mährchen halten mufsten, nnil 
ten ihn, uns olTen zu bekennen, ob und welche Mir 
wende , da wir ihm versprechen wollten , durchaus ke 
nachtheiligen Gebrauch davon zu machen. Er bei 
offen, dafs er jene Fabel nur erzähle, um beim grofjen^ 
mehr Aufsehn zu erregen, allerdings aber wende er 
an, um seine Haut unempfindlich gegen die Hitze in 
auch würde er uns dasselbe gern mittheilen, da er ans! 
wissenhafte Männer halte, allein in jenem AugenbS 
ein Schriftsteller (Dr. Miller' in Bremen) ihn Offa 
einen blofsen Betrüger erklärt, obgleich er ihm seiocj 
•tücke nicht nachmachen könne, und dadurch brin^j 
um die nothwendigen Mittel seiner Subsistenz. So 
er aber sagen, dafs es der Stoffe verschiedene gebe, 
genannten Zweck zu erreichen ; die einfachsten , 
minder wirksamen, seycn Säfte gewisser saftreicher 
womit man die Haut mehrmals am Tase und anhilti 
ichen müsse. Rooeh liefs sich bei seinen VorsteIiun;:«a! 
einen Topf, wie er sagte, mit Wasser, bringen, womit 1 
Jn Gegenwart der Zuschauer Arme, Hände, Schenkfl,( 
tind Gesiclit sark wusch, um darzuthun, dafs er keia 
fzenden Ueberzug auf seiner Haut habe. Erst sp«t«r 
ein, dafs eben diese Flüssigkeit wohl ein P^äse^^1n 
»eyn mffge , welches unmittelbar vor den Versuchen anj 
um so besser schütze. Als daher in Marburg dieseliKü 



1 D«r UnTerT)rcnnlich0 , Ofler wie mscbt e* Herr Bog''. 
%tn ilai Peuer ^trichcrt tu «eyn u. ». w. Bremen 1307. 9. 



Google 



Strahlung. Uebergang. 50t 

« einer Frao angekündigt worden , ersuchte iok einen 
chüler, wo m^lich die Beschaffenheit dieses söge-' 
Waschwassers auafindig m machen. Wirklich wurde 
f mit dem Reste derselben so schnell bei Seite 

dals es ihm nur durch gröfse Gewandtheit gelange 
D Finger hineinzutauchen; die Flüssigkeit war keiri 
auer, sondern eine säuerlicli zusammenziehende Anf-^ 

Skmiitivi legt grOtseres Gewicht, als mii* znläs— 
Dt, auf eine durch Gewohrtheit entstandene Unem- 
ieit der Haut , wofür er den Beweis vorzüglich aus 
Schlosse der Vorstellungen hinzugefügten Kunststücke 
, dafs RooEE die Haut des Oberarmes mit einer star- 
madei durchstich (S, M) und an dem obern Theile 
icknadel seine Uhr aufhing (M) , wobei die Haut dem 
ihen einen bedeutenden Widerstand entgegensetzte^ 
Icker und erhärteter als gewöhnlich zu Seyn schietlL 
II sachte durch eigene Versuche die geeignetsten Prä-i 
inel aufzufinden. Säuren und einige saure Salze zeig-^ 
uwirksam , jedoch machten wiederholte Waschungen 
inater Schwefelsäure seine Haut so unempfindlich| 
lie Hitze eines rothglühenden Eisens ertragen konnte, 
it versuchte er eine Alaunsolntion in Wasser, die er 
kochen liels, bis sie schwammig wurde, und fand auch 
B \Tirk5am ; inzwischen stieg ihre schützende Kraft 
), wenn er die präparirten Stellen wiederholt mit Seife 
id abtrocknete, so dafs er dann die Berührung mit 
enden Eisen ohne Schmerz und selbst, ohne die Haare 
irten Stellen zu verbrennen, ertragen konnte. Vor-» 
ielt Skmkvtihi den Schleim auf Roovn's Zunge für 
chen schützenden Ueberzug, den er am besten nach— 
wtnn er die Zunge mit verdünnter Schwefelsäure prä— 
lann wiederholt mit Zucker bestreuete und mit Seife 
HL» ist nioht geneigt, diesen von allen Beobachter«' 
nunenen Schleim für einen solchen Ueberzug zu hal— 
) ist dieses nicht wahrscheinlich , da der Künstler viel 
he er die Versuche mit der Zunge anstellte. Seme»— 
ebt später eine >Lschung von 0,5 Alaun mit 4 Lt. 
saure und 2 ^. 'Wasser als sehr wirksam an. Diese 



trnbsUdt'a Ballatin. Tlu X. Ueft 1 n. 5« 
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lub« iq|i uUbH Mhz, bf^iriUirt gf^unden, indem im 
die Haut %n oinem sphloohtea Leiter macht, so 
di« Gen«igtkflit xnr ,|nJ«B»n»<iion benimmt. lUt 
tnh^tead wiederiiolt ipit diM«r t'lii»»igkeit gew 
nun dreist mit einom «t«rk rotglühenden Eises 
Uluren, denn tkeils wird lie.niciit leicht zerstört \mi 
Stellen, wdkhe brianli^h geworden, gleichsam t 
laHOB tiph npohher mit dtn Nägeln abkratzen, ofaM 
BUn. «nt^leht» Hdchtt W4hr»cl&einliclk war daher di« 
fciieQ. angewandt« Flüssigkeit füie solche oder eine 

llUschuBg* , 
. , .980) Da« vo» AatMÜ Thsyclta« zufällig 
|9p«|ide Uutramdnt, fVmtiUf (HocUr), AVugar ( 
HBCk)., auch T^^trmopktm genannt , ist einer der 
^tfBi physikalischen AfpatMe. X>ie Erfindung fallt ' 
braar 1820; .im Sommer 183J wurde es in £" 
London bekannt , derselbe^ Z^it erhielt ich d 
de« ProftASOTft GalU'BMTM in. Kdinburg ein Exem 
Ander selbst «ugesandt /|ind >l|IAalHe im Februar 1832 
Noti« deruber bekaantS wik, dieselbe Zeit aber 
Fi^ADsAV \ dem 4ic SafJiie ^ack^nnt geworden war 
eber die, VerstrdM wied^bolt«, ausfiihrlicher darüber, 
ptminent, welphes ick iroA Tacveltav selbst 
nntersobeidet lioh hinsicbtlich seiner Gestalt von 
biBkimU gewordciKn dotck den Mangel des Knop 
IMkib i«t dasselbe am obem Ende schrüg abgeschai 
•tt der Stelle» wo der johräge Schnitt beginnt, 
ei««« hohlen Qle^y linden ¥oa 2,5 bis 3 Z. Höhe 
^oll Diirvhm«e9er so gelegt, dafs das Ende des 
Brete ruht, welche« deti Üleioylinder trägt. Die 
gewordenen Exemplave haben im Wesentlichen 
.atalt. ■ Aiuf einem Tische raht «in massives bleieraes 
•pipedon B mit der obem starii gewölbten Flache, 
lang, 2 bi» %S Z. breit und bi« an die Wölbung 
doob kann die Utfbe aneh etwas beträchtlicher 
mßm. beabsichtigt, ein« Weingeis tlampe darunter 



1 PoggendorfTs Ann. XXIT. 4(6. 

2 Bdinbargh Jooni. of Sc. N. S. N. XI. p. 141. T 
Kna. a. a. O. S. 463. Joora» llie Uoy. lii»t. M. IV. p. lÜ^ 
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■T n l^nde Waokler be«t«ht ans einem 4 bis 5 Z* 
U ^ f.75 2^ breiten iin<l 0,4 Z. dicken Stücke Ka- 
1» gaiw flach oder besser muldenförmig bis 2 Lin, 
1^ der Länge nach ausgehöhlt, unten nach beiden 
■ roQ der Mitte aus bi» aur Tiefe von 1 bb 1,5, 
Linien schritg -weggeschnitten, so dafs in der Mitte 
I nach ein« fast 2 Lin. breite, mit einer 0>5 Lin. brei- 
brt ebenso tiefen Furche versehene ebene, der oberen 
ukmdt Fläche geblieben ist. In dieses Stück A wird 
ntt oder auch messingner, t,5 Lin. dicker, etwa 6 

9 Draht eingeschraubt, eingesteckt oder genau mit 
Uame verbanden, an dessen Ende sich eine etw« 
i« Kagel befindet. Wird dieser Wackler so, wie 

lägt, kalt auf den Bleiklotz gelegt, so dafs er anf 
anteren Fläche ruht, und an einer Seite nieder- 

10 schwankt er etliche Male hin und her, bis er bald 
r Rnbe kommt, ist er aber vor dem Hinlegen über 
ingeisdampe starker, als zum Siedepuncte des Was— 
fxt oder giebt man ihm im Liegen diese Temperatur, 

£ese Schwankungen anhaltend statt und sind mit 
^ iem Hitzegrade höheren oder tieferen Tönen ver« 
«elches durch Erhalten dieser, wenn gleich etwas ' 
lo Temperatur leicht Stunden lang ohne Unterbrechung 
l Nu) kann den Wackler auch auf einen 4 bis SZ. im 
iRr haltenden , 2 Lin. dicken und etliche Zoll hohen 
Inolinder legen, so dafs etwa seine Mitte auf dem 
i itt Stiel auf dem andern Rande des Cylindert 

Diese txrsptungliche Gestalt des Instrumentes li^t sieb 
mehrfach verschiedene Weise modÜicirt darsteUen, 
' Wissenschaft gewinnt dadurch nicht und man wird 
o hiermit begnügen , wenn nfan zugleicli dasjenige 
ttigt, was bei den Versiiohen, dieses Phänomen zu 
nicht unbeachtet bleiben darf und demnächst e>~ 
Trita solL Eine interessante und praktische Modi» 
X aber folgende. Ein kupferner Ring von etwa S,S 
— — • 

Iftatio wird Kapfer angrgebrn , and dietri Metall i»t aach 
'"<tni, ■Hein dat von TatriLTaa erhalteD« Esempler iat ia 
|«|OMCBCa Masiiog. 
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Zoll Darchine^ser, 2,5 bis 3 Lin. Höhe nna 2 Lia. j 
kantig gearbeitet*, wird nach gehöriger Erhitzung 
bleiernen Klotz horizontal gelegt, welcher 4 2oU lug, 
breit, 2 hia 2,25 Zoll hoch ist und dessen verticala 
schnitt entweder ganz oder auf jeden Fall an deo 

Fig.Ien, wo der Ring aufliegt, die in der Zeichnung 
Gestalt hat. Ist der Ring vorher erhitzt worden oder idxti 
dem Auflegen desselben auf den Bleiklotz eine brenn 
geistlainpe abwechselnd unter die eine imd die 
gende Seite, so wird er anfangen, auf— und al 
cilliren, was zwar nicht mit einem Tönen Verbundes 
deutlicher aber zeigen sich die sehr bedeutenden Schf 
denen ähnlich, die das eigentliche Instrument macht i 
gleichmäfsige Folge in gleichen Zeiten die Ursache 
ist. Auch diese letzteren lassen sich vergröfsert 
stellen, wenn man quer über das Instrument einen 
24 Zoll langen Grashalm legt , ja selbst mit einer 
röhr« ist mir dieses oftmals gelungen. Endlich gc 
das Tönen selbst dann, wenn man eine geeignete 
erhitzt und auf eine bleierne Unterlage legt. Tti 
sogar eine 10 oder mehr Zoll lange, in der Mitte 

Fiß. schlagene Messingstange mit einer Kugel an jedem 
^^'iiber den Wackler, um die Vibrationen vergröCsert 
und hörte das Tönen noch, als ein solches Inst 
Z. Länge, 2 Z. Breite und f Z. Dicke (ohne den 
dem Knopfe gerechnet) auf Blei liegend mit 12 
war. Nach ihm wird der Ton höher und stärker, 
den Wackler in der Mitte mit einer Metallspitze 
tensiver, wenn man die Unterlage oder nur den Titc 
das Instrument ruht, mit Metall berührt. Uebetl) 
interessant zu lesen, wie derselbe zu dieser Entdc 
lig gelangte und mit 'wic vielen Metallen unter 
Modificationen er die Erscheinung weiter vexfolgteV 
hier der Kürze halber übergehe« 

' 1 MU einem Ringe, ans tfwlni' rinden Stab» britel 
ke!na Venach« «ngettellt, zweifle aber nicht, dal« et 
oder noch betsere Dienet« leisten würd«. 

2 London and Edinb. Phil. Mag. N. XVIL p. 921. V. 
85. Edinburgh Phü. Trani. T. Xll. 
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) Die Aufgabe der Physiker war zunächst, die Ursacli« 
bänoDCDe anfzufmden , die auf<;estellten Erklaruogea 
dl aber fiiglich anf drei zurückbringen. Die ersta 
eich anfangs von Faraday* gegeben, dem der Er» 
s Instrument zeigte und welcher die Erscheinungen 
Viedcrholung bestätigt fand. Nach ihm berührt der 
das Blei in zwei Piinctcn , die sich durch die mitc©- 
Ixe zu zwei Hügeln erheben. Neigt sich der Wackler 
wr Seite', so erkaltet der frei gewordene Bleipuncf 
t zusammen , der Wackler fällt zurück, der ander« 
ende Cleipunct wird frei, sinkt zugleich und so fol- 
Oscillationen regelmafsig auf einander. Aufserdem 
Ati mit die Expansion und Contraction des Bleies in 
tr Richtung , vermcige welcher der erhitzte Stützpunct 
gegen den jedesmal erkalteten bewegt. Diese Wir— , 
iodefs sehr unbedeutend und kann bei der Betracb- 
achla&iigt werden. Dieser Erkläruu'; hat man einige 
fichtige Argumente entgegengesetzt. Zuvörderst ist 
gung eines zufälligen Anstofsens keineswegs erforder— 
damit fallt der Anfang der Bewegung, also auch der 
ter Fortdauer, von selbst weg. Zweitens schien et, 
i, dafs bei einem in der Luft liegenden Bleicylinder 
ö vorausgesetzte so bedeutende Vermehrung und Ver- 
^ des Volumens durch die im Ganzen so geringe, 
r mitgethcilten Wärme entstehn könnte, als die Gröfsc 
alionen erfordern dürfte. Noch weniger sciticn drit— 
I in so kurzen Zeitintervallen möglich, denn es er— 
' Tibrationen 600 bis sogar 800 in einer Zeitsecnnde. 
ieitens müTste dann die Erscheinung auch bei glei— 

ab. Jonm. of Sc. N. S. N. XI. p. 141. Journ. ot iTie RoyJ 
. p- 119. PoggendorfPa Ann. XXIV. 470. LrsLie Hufser««' 
leneiaen , die Ausdehnung des kilterea MeUlles durch die 
> hcifsen sey di« Ursaclie des PhÜoomens. 
>u «war richtig , dafs der Wackler la vibriren bcgiont, 
>^n aoiluTst, auch errolgte dieses, wenn er bereits zur 
ttmen ist, auTs Neue, allein die Oseillationen beginnea 
tätlich bein Ringe, ohne irgend einen üafierii Impuls, flo> 
itie darch eioe aatcrgestellte Waingeistlampo deo geKüri- 
erreicht hat; ohne Erhitsung osoillirt drr Hing nie ron 
i aach dam Aoatoffan koinmi ar «aht bald vicdcr sur 
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chen Metallen statt finden und sich bei den am betta 
leitenden am auffallendsten zeigen, wie auch nicht 
Unterschiede der Temperaturen beider direct propo 
wovon gerade das Gegentheil statt findet. 

283) Eine zweite Erklärung hat verschiedene 
gefunden und bt vorzugsweise durch Bhasdbs* inSchutt 
men worden. Wenn Metalle erwärmt werden oder n» 
tener Hitze* erkalten , so vertheilt sich die Winne 
wegen ungleicher Beschaffenheit ihrer Theile nicht t 
gleichmäTsig, und dieses bewirkt das allgemein 
cken , was man namentlich so oft an Ofenthüren , 0 
eisernen Ofentrommeln u. s. w. wahrnimmt. Af 
scheinungen kommen in Menge vor, ja es gehSrt 
das oft walirgenommene Ertönen erkaltender Metall 
namentlich Gilbkht' bei Gelegenheit eines aufUl 
Spiels beim Silber erörtert hat. Kehren diese eini 
Knacken erscheinenden Geräusche in liinlänghcher 
in gleichen Zeitintervallen wieder, so muTs hienos 
entstehn, wie zuerst Laflace bemerkt zu haben 
Hypothese hat allerdings grofsen Schein ftir sich, 
Contractionen finden blofs im Innern der Körper statt 
ihrer Natur nach nicht fuglich so zahlreich und g' 
erfolgen, als zur Erzeugung eines so regelmälsigea 
forderlich wäre ; auf jeden Fall aber wäre es unmögli 
aus die sichtbaren Oscillationen der vibrirenden 5 
leiten. , 

284) Jambs Fobbcs' war der Erste, welcher 
Erfinder das Phänomen nebst seinen verschiedenen 
tionen ausfuhrlich untersuchte; es wird aber genii;;eD, 
Hauptsachen der von ihm erhaltenen Resultate 
Zuerst widerlegt er auf directe Weise die ohnehin 
sibele Hypothese Tmxvblyar^s, dafs der Ton du 
der Furche des Wacklers sich bewegenden Luftstron 
und tritt der Ansicht Fahaoai's bei, welcher des 
den Stöf^en des Apparates auf die Unterla<}e ableitet, 



1 Vorletuogen über die Natarlehre. Th. III. 8. 29. 

f DcMto Annalen. Th. XXII. S. S23. 

S Lood. «Dd Rdinb. Phil. Mag. N. XIX. p. 15. N. XtL' 

Bdinb. New PhiU Joarn. XXXI. 18S. 
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w den wi langsamen de* Ringe fehlt. Die Furche 
Imehr dazu, die Berührungsfläche awischen Kupfer 
kJei&er zu machen und dadurch die Schnelligkeit der 
n zu befördern, wozu dann zugleich die angegebene, 
IIS hinzugefügte Aushöhlung der oberen Seite mit- 
dem sie den überwiegenden Einflufs des Schwer- 

der Mitte zu beseitigen und die Oscillationen nach 
ten zu erleichtern dient. In der Mitte dieser ausge- 
Uche befindet sich dann femer eine Vertiefung »ur 

eines Tropfens Quecksilber, an welchem man die 
I sehen imd mittelst dessen man die angenommene 
Dihemd messen kann. Die Zahl der Schwingungen 
hnlichen Apparates, aus der Höhe des Tones be- 
leg bis 430 und ging dann bis zu 20 herab, bei 
I ein Ton hörbar zum Vorschein kam, unter gün- 
Jiflden stieg sie aber bis 700, ja 800 und noch hö- 
Osoillationen , welche das Tönen erzeugen, sind 
eselben, welche man wahrnimmt, wenn das nicht 
tall angestofsen wird und nach blpfs mechanischen 
)n einer Seite zur andern fällt ; diese letzteren aber 
h eben diesen Gesetzen (der Pendelschwingungen) vom 
gerechnet ailmälig ab, statt dafs die tönenden fort- 

Zahl sogar zunehmen und verschiedentlich wech— 
0 die Ursache blofs in dem Einflüsse der Wärme 

• 

t fand als allgemeines Gesetz , dals die Vibrationen 
letallischen Substanzen Antreten und niemals zwi*» 
gleichen Metallen , dafs femer das eine Metall heifs» 
blt seyn muTs. Indem aber das eine als Unterlage, 
ili vibrirend dient, so entstehn hieraus eine Menge 
en, wobei es sich bald ergiebt, dafs für das Ge- 
Versuches Kwar jedeneit das nämliche Metall der 
nnirten das heifse und das andere das kalte seyn 
uizen aber ist es schwer, die Metalle in Beziehung 
e, die sie hierbei am geeignetsten einnehmen, ge~ 
uaificiren. Als Unterlage eignet sich am besten 
osciUirt auch dieses anter oder auf anderen Metal- 
3 selbst von mittlerer Temperatur ist, die letzteren 
über die Siedeliitze des Wassers erwärmt sind« 
iliircn die Metalle abnehmend in folgender Ordnung : 

Kk 
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Sab*t, iLapfe», Gold, Xink, Messing, PUtin, Eb« 
Fakaüay beutete schon »uf eine Reihenfolge iwütii 
Metallen in der Weise hin, dafs nach Art «kr elelw 
tind elektronegativen jedes höher stehende erliitxt ■ 
■nnter ihm stehenden, und xwar der Weite de$ Äh 
•einem gewissen Verhältnisse proportional, tön« wa 
^erito auch Forb«» nnter gewissen Modificationen besl 
Auf kaltem Zinn vibrirten Silber, Knpfer, -Coldi 
inf kaltem Eisen Silber, auf kaltem Zink kein »ni 
aik Silber. Mit Antimon und Wbmuth vibrirt kfl 
■wa einmal fand dieses bei sehr HeiTsem Messing« 
•Antimon statt, doch will T««vii.tai» VibntioDfl 
-heifsen Kupfers und Messings auf einem kalten 
Wismuth wahrgenommen haben. Weil schon F* 
diesen Erscheinungen auf einen Einflufs der ^ 
-Ktmft der Metalle hingedeutet hatte, so witeisoci 
■•miftelst FocmtR** Contactlhermometer (§. W9) di« 
•»chiedencn Metallen, und gelangte tu dem wid 
sultate, dafs die Vibrationen mit einer Intenafit 
schein kommen , welche (innerhalb gewisser Greni« 
letschiede der wänneleitenden Kraft beider Meö 
tional ist , wobei dann das am schlechtesten leitad 
-dig das kalte seyn mufs. Zur genaueren RemUni 
zen verdient noch bemerkt zn werden, daf» f* 
pig.Wackler aus Blei verfertigen liefs, in diesen m 
W^Seite sowohl ein «usaftimenhängendes Stück Knpf« 
»wei getrennte b und c einseckte, und nach El 
•Ganren diese abwechselnd auf die Kante eines g* 
kloties oder Ringes legte. In beiden Fallen lom 
brationen gleichmäfsig zum Vorschein und es vrii 
der Berührungjpunct für sich, so dafs es des Z«" 
einer gleichmäfsigen Masse nicht bedarf. Eioe^ 
der in Berülirung kommenden Flächen hat aof * 
fluTs , und es dient hierzu nicht blofs die Farcb 
liegenden Wackler, sondern eine solche wird* 
theil in die Unterlage eingeschnitten, «• ^ " 
worauf der Ring osciüirt. Sind in dieser Ee»"* 
Bedingungen vereint, welche die SclineUigteit dtf 

1 London and Kdinb. PKil. Kag. 5. XXXfl. ^ ^ 
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I, so wird der Ton liöK^, 'VVas auch zuweilen gegen 
e der Erscheinung von selbst eintritt und daraus zu 
iit, daTs die Amplitiiden der Schwingungen dann kür- 
Jen. Vermehrung der Adhäsion, zwischenliegender 
malgam, Oel, ein Ueberzug von Oxyd ii. s. w. kttn- 
Oscillationen gänzlich hindern. Eine Temperaturer— 
Wi dem besser leitenden Metalle ist unerlafsliche Be— 
I »llein die leicht sich darbietende Folgening , dafs das 
Cflingen des Versuches und die Menge der Vibratio— 
Trmperatiminterschiede proportional seyn sollten, fin— 
nicht bestätigt. Mit Kupfer auf Blei geräth der Ver- 
Icichtesten, und es genügt dabei schon ein Tempera— 
iied von 84° C. Eisen auf Blei wird träger, wenn die 
I Eisens weit über den Siedepunct des Wassers hin— 
ji die Vibrationen hören zuletzt ganz auf. Im All— 
MäTüt sich hierüber kein Gesetz aufstellen und es 
in dieser Beziehung für die einzelnen Metalle ver- 
Tfrhaltnisse obzuwalten. 

Riiciisichtlich der Erklärung dieser Phänomene zeigt 
«terst die Unhaltbarkeit der durch Fahadat aufge- 
Ivpothcse aus dem Grunde , weil hiermit die Schnei— 
t»of einander folgenden Oscillationen nicht wolil ver- 
luTserdem aber die angenommene Wirkung sich 
^*l>*, insofern das kalte Metall seine Ausdehnung nur 
•feuhrae der Wärme von dem heifsen erhält, weichet 
tlxnjo viel verlieren und sich daher nahe um eine 
rSTse zusammenziehn müfste. Nachdem er sich dem— 
•Kh genaue Würdigung der Thatsachen genügend 

bite, dafs überall keine Thermoelektricität im 
r, sah er sich genöthigt, das Phänomen blofs auf 
teg der Wärme zurückzubringen, wonach das Ganze 
ll«n Satz zurückkommt: beim Uehergangt der fVätr^ 
Körptt in einen andern f welcher eint gerin^ 
Gleitende Kraft hat ^ findet RepuUion italt. Diese 
'ttigt sich blofs bei Kttrpem, deren Warmeleitimgs- 

M grofs ist, als dieses bei gewissen Metallen ge- 
die Repulsion wird in verschwindenden Zeit— 

^^t, und ihre Stärke ist dem Unterschiede so- 

LeitungsvermögenS , als auch in gewissem Mafse der 
it beider Metalle proportion«! und mufs vorzugsweise 

Kk 2 
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Jann eintreten , wenn die Wanne aus einem bessern 
einen schlechteren übergeht. 

FoRBKS weist dann nach, daCs auch aixiere Plii 
existiren , die auf eine Repulsion der Winne hindfirtüi 
er sich vorzüglich auf die Versuche von Fiisii 
Saiobt^ bezieht. Allein abgerechnet, daTs der a 
Versuche offenbar eine andere Deutung erfordert^ i» 
aber noch problematbch sind , würde eine bloI»e RepJ 
stetig wirkend, zur Erkläning hier nicht ausreichou 
rühnuig beider Metalle ist nicht innig, dennoch 
Wärme leichter von dem kälteren , wenn aach icÜt 
tenden Metalle aufgenommen, als von der zwixiid 
Luft, eine Stagnation derselben zwisclien beiden >ta 
dadurch erzeugte Repulsion ist daher nach dieterAn 
wohl denkbar, wir müfsten vielmehr eine Anxicii 
Metalle annehmen. Genauer scheint mir daher i>t 
auf folgenden Principien zu berului. Beide Metaik 
einander genau und um so inniger wegen der 
Stöfse gegen einander. Im Momente der UeiühmBj 
Wärme aus dem heifseren in das kältere über, %it h 
stärkerer Leitungsfähigkeit des ersteren eine gröfMR 
digkeit, als sie im letzteren erhalten kann, wird ^ 
Berührung der Oberiläche des letzteren verzögert, 
somit eine Repulsion gegen das erstere. DaT» aber 
eine für diese ^ylrkung genügende Repulsion i 
kann nicht zweifeUiaft seyn, da die Ausdehnung 
alle Bande der Cohäsion über>vindet, und die V 
daher nichts an sich Widerstreitendes , dals der 
welcher zwei Molecüle des nämlichen Kerpen 
entfernt, auch in dem Augenblick, wo er aus 
tenden Körper in einen schlecht leitenden übergeht, 
berührenden Molecüle beider von einander zu 
Vermögen habe. Inzwischen hat neuerdings Suw 
teressante Problem einer ebenso ausführlichen «U 
Untersuchung unterworfen. Zuer»t werden von 



1 Ann. de Cliim. «t Phya, T. XIX. p. 67 a. 107. 

2 Bulletin de« Sciences math^m. T. IX. 

5 \rrg\. Art. Temperatur. Iii. iX. S. 547. Anm. S. 

4 Fu^^eodüiiTB Ann. LI. 1. 
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durch TniTKLTAV und FonBB& aufgefundenen That-> 
l>fnichdich zusammengestellt und diejenigen Puncto' 
oben, worin beide yon einander abweichen, wobei 
Ulgemeinen , wenn man die neuen Versuche hinzu- . 
lie ScioiCK. selbst angestellt hat, herausstellt, dafs die 
«reiche Fohbss aufgefunden zu haben behauptet, zwar 
richtig gelten können , wenn yon einem leichteren 
teo des Phänomens die Rede ist, Kandel t es sich aber 
rage, ob überhaupt Oscillationen , wenn auch durch 
utlichere V^orrichtungen und minder sicher, zu erhalten, 
sncheinen jene Gesetze als zu enge. Namentlich tra— 
KÜlationen dann auch in mehreren Fällen ein , wo 
nicht erhalten wurden, wenn der Wackler auf zwei 
(legt wird, die entweder einem gemeinschaftlichen 
Hetallstiicke angehören, oder für sich neben einander 
n Abstände durch Einklemmen in einen Schraubstock 
1 werden. Eine wesentliche Modilication des Appa— 
i aber darin, dafs Sekbkck. den horizontal liegenden 
üt einer an ihm befestigten, vertical herabhängenden, 
Jti Fufs langen hölzernen Stange versah, die er noch 
onten mit Gewichten belegte, wodurch also die 
Igen langsamer werden und die Grofse der Wärmc- 
wdche diese Schwingungen erzeugt , sich messen 
le unten angebrachte Scale verstattet die Amplitiiden 
Dgungsbogen zu messen und zeigt deren Fortdauer 
ime. Lag z. B. der heifse Wackler von Kupfer auf 
I, io dauerten die Schwingungen ohne Unterbre- 
, war aber das Blei heifs und das Kupfer kalt, so 
t dreimal schneller zur Ruhe, als wenn beide kalt 
ils wichtige Thatsache wurde zuerst aufgefunden, 
'Tupfer auf Kupfer in Schwingungen erhalten wird, 
Joterlage aus zwei Spitzen besteht, weil dadurch, 
CK meint, die lineare Ausdehnung <lcr dünnen 
•mehrt wird. Ebenso kann man die Ordnung der 
kehren und dasjenige Metall, was im einen Ver- 



anr> hierbei voraaiietr.en , dafs heifi« Bl«i d!« Un- 
t«, deno sonftt staade dieia Tbatsache S. 17 iui Wider, 
der S. 10 bchaaptetsn, dafs heiftM Blei auf LMltem Ku- 
ube. 
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suche die Unterlage bildet, im andern als Wackln 
indem sogar heifses Blei auf zwei Kupferdrahten nnJ 
sen zu oscilliren fortfulir. Hierauf wird die Bduop 
gründet, dass jedes heifse Metall auf jedeiti kalten toi 
gen vermöge. Am meisten Deachtuhg verdient, ith 
die HöKen zu messen vermochte , durch welche (& 
Spitzen befindlichen Stellen des "NVacklers heribfielea, ' 
die unterstützenden Spitzen erreichten, und diese dal 
Ausdehnungen der unterstützenden Drähte und ihi»a 
leitungsvermögen angemessen fand, wie eine hitnil«| 
stellte Berechnung ergab. Hiemach fand er die Hr 
die periodische Ausdehnung und Zusammenziehung, 
Drähte in ihrer Längenrichtung durch die xriedeihelf 
rung mit dem helfsen Wackler und die darauf folgt 
kühlung erleiden , abhängig f) vom Ausdehnung 
2) von der Dicke der Drähte; 3) von der Länge 
der Wärmeleitung und Wärmecapacität derselben, 
spricht sehr entscheidend für die durch Faradat 
Hypothese , und diese dürfte daher so lange als gültij 
tet werden, bis sie durch eine gleich gründhche üa 
widerlegt und die ihr entgegenstehende von Foih 
Thatsachen angemessener dargestellt worden seyn 
wird schwer vorstellbar bleiben, wie den berül» 'A J'^ 
kurzer Zeit, die nach Sebbkck selbst in Gemibbfitj 
der Oscillationen in manchen Fällen nicht mehr akj 
beträgt, eine zur gehörigen Ausdehnung erforderlickj 
turcrhöhung, die zu 37" ,5 angegeben wird, ni' 
von ihnen bis zum Verschwinden wieder abijeleitll 
gestralilt werden kann. Merkwürdig bleibt »vlier^fB^ 
Wackler nach der ersten Gestalt und der oben 
auf Blei ruhig liegend ersterer durch eine , letxterer 
untergestellte Weingcistlampen von selbst zu oscilla 
gen, was durch genaue Versuche mit Entfemn:i; 
kleinsten Erschütterung constatirt werden müfste, W 
lieh der Umstand, dafs der Ton so oft bald zn eio 
tend höheren, bald tieferen überspringt, was aio 
Hypothese nicht hervorgeht. 
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Fortpflanzung der in den verjchie-^'f 

denen Körpern^ Wärmeleitung, 

k Hsherigen Untersuchungen bezogen sich auf die Ab-' 
itd Annahme der Wärme , ohne eigentliche Kücksicht 
^'ge, was dabei in den andern, mit im Conflicte be- 
ko, Kärperq vorgeht; Nvir müssen jetzt aber diejenigen 
bongen prüfen , die sich dann zeigen , wenn di^ Wämie 

Körpern ungleich yertheilt -forden ist und dieselben in 
tn Richtungen durchströmt, um sich ins Gleichgewicht 
n. Dabei bleibt das Verhalten derjenigen Körper, "wel-« 
adneitig Wärm« den zu untersuchenden Körpern zu- 
oder sie von ihnen auinehmen, znnächst unberücksich- 
an dals dieses im näclistfolgenden Abschnitte vorzugs- 
B Betrachtung kommt. Sofern es sich bei allen diesen 
xoen mn die Verbreitung der Wänne handelt , können 
r nicht scharf gesondert werden, auch pflegt man sie 
fan allgemeinen Namen der Wärmeleitang zusammen- 
I, mzwischen durfte die folgende Eintlieilung die Ue- 

^ Ganzen erleichtem« " 

«rtpflanznng der Wärme durch Flüssig- 
keiten.. ' '. 

V^üich der älteren Ajii>iaht strömt die Wärme oder das ^ f 
brfetier, wie unter Andern Doekuavb sich mit seiner 
ttn Bestimmtheit hierüber ausdrückt, ungehindert durch 
HcJimaame der Körper, und es müXste hiemach schon 
die Leichtigkeit dicker Strömung der Gr^e dieser 
eorinDie direct proportional seyn. Diesem gcmäfs hielt 
»dichtesten Körper für die sclilechtesten Leiter, fand 
Ii die Erfahrung hiermit im Widerspniche. Die seue- 
tenuchiin^en haben gezeigt, dafü sich hierüber so leicht 
Ijta.eines Gesetz aufstellen lafst und mehrfache Bedin- 
~ ^ tneotlich uuch die ^ipecilisohe Wäraiecapacität der 
'ij in i3et Pachtung kommen, we&lialb die Thatsachen 



Hp liegt ein bedeutendes Hindernir^ eben in der leioh- 
pj^clikeit derselben , und es kann dalier eine reine und 
Igte Forllcitung der Wanne bei ihnen in d« Axt, \rjr 
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bei festen Körpern, gar nicht statt finden, indem 
ihrer Theile, welche Wärme aufgenommen haben, ia 
ihres geringeren specifischen Gewichtes aufstdga m 
selbe auf diese Weise schneller, als durch blolse Ldtt^ 
einem Orte ziun andern, im Allgemeinen in die Htsht' 
Berücksichtigen wir zuerst die axpoMibtUn Flüui^kää 
werden hieraus eine Menge bekannter Erscheinangco W 
Im Ganzen sind sie sehr schlechte Wärmeleiter, viel 
lieh RoMFOAD ^ dargethan hat ; indefs kenne ich kooc 
che , welche direct zur Aasmittelung der Wännefortpi« 
gesetze, mit AusschluCs des Einflusses ihrer BewegücUb 
gestellt worden wären , alle beziehn sich vielmehr auf 'm 
leitungsvermögen, was übrigens hiermit in nächster 
steht. Wird der Einflufs ihrer Beweglichkeit nick 
schlössen , so ist das hierher Gehörige theils obca 1 
Strahlung erörtert , theils rücksichtlich der Bewegung ■ 
Art. Luftluizung^ abgehandelt worden. J 
287) Die tropf bartn Fiuasigkeittn , namentlich I 
•er, galten für gute Wärmeleiter, weil sie erhitztes 
ungleich schneller, als die Luftarten, ihre AVarmei 
und die mit ihnen in Berührung gebrachten Körper, ) 
in Folge ihrer grofsen Wärmecapacität , schnell ob| 
chen. Allerdings findet hierbei auch eine FoitpAas 
Wärme durch die Masse der Flüssigkeiten statt; >reÜ> 
nächst nur die Abkühlung der sie berührenden KSrpf 
trachtung kommt, so ist das dahin Gehörige berol 
Strahlung (§. 263) erörtert worden. Beschränken wil 
gegen ausschliefslich auf das Fortpflanzungsvermtfgei, 
durch das Verhältnifs der . Zeit, binnen welcher dicW 
^peisse Räume in der Masse der Flüssigkeiten durchW 
ben wird, so hielt man die Flüssigkeiten, den Eu' 
Beweglichkeit nicht beachtend , gleichfalls für gute ^ 
ter, bis Rvmfo&d ' durch seine Untersuchungen is 

— I 

1 Pkiloa. Trans. 179S. Daran • In Grea Joutb. T. ^ 
Tergl. deuen Exper. Es(ayi. £•■. Tl. 

2 Vergl. Art. Heisumg. Bd. V. S. 189. 

S BxperimenUl Euap. Est. VII. Lond. 1797. Gm 
T. IV. p. 418. G. I. 214. 58S. IL 249, NiehoUon'i J»" 
Joam. de Phyi. T. IV. Cah. S n. 4. Biblioth. Brit. T. XXH 
TnoMtoa's Chemistry T. I. p. 91. 
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j gefiihrt wnrde, die expansibelen sowohl als anoh dia 
n Flüssigkeiten Seyen absolute Nichtleiter der Würm« 
tere werde in ihnen bloCs durch die Bewegung ihrer 
)rtgeftiJirt. Diese Behauptung fand lebhaften Wider— 
üd Teranlafste einen anhaltenden Streit und eine Menge 
RicheD, weil es so ausnehmend schwer war, don'Ein— 
Beweglichkeit der erwärmten Theile gänilich' auazli-» 
I, bis das Problem neuerdings durch oDEweideutig« 
! entschieden {worden ist. Wir wollen hierüber das 
de mittheilen. . .• • . ^ 

) Kaum hatte Rum FORD seine anscheinend paradoxe 
TOD der gänzlichen Unfähigkeit der Flüssigkeiten, die 
10 leiten , aufgestellt , als er auch eine Menge Gegner 
•ren mühsame Versuche genügend darthun , wie schwer 
irgend einen Satz unwidersprechlich zu begründen oder 
legen. Ruhford stützte seine Behauptung, dafs we- 
mibele noch auch tropfbare Flüssigkeiten eigentliche 
r Wärme seyn können , auf das Argument , dafs jedes 
Theilchen wegen der grofsen Ausdehnungsfähigkeit 
Körper sogleich specifisch leichter wird und aufsteigt, 
ie auf;zenommene Wärme mit sich fortfülurt und dem— 
lit an ein benachbartes Theilclicn abgeben kann. Die— 
ttigen findet allerdings statt, wie man vermittelst klei- 
den tropfbaren Flüssigkeiten schwebender Körperchen 
wahrt, es dient daher vorzugsweise und im hohen 
ar Verbreitunff der Wärme in der (^anzen Masse der 
elen und tropfbaren Flüssigkeiten und somit zur Er— 
vieler Phänomene, insbesondere wenn man die gleich— 
ifgefundene Entdeckung, dafs das W^asser über dem 
incte am dichtesten ist, hinzunimmt; allein es folgt 
Jieswegs, dafs nicht das aufsteigende Theilchen auch 
einige Wärme an berührende Theilchen abgeben und 
! Weise die Wärme wirklich fortleiten könne. In— 
1 brachte Rumford einen in siedendem Wasser er- 

m enrihoe ich d« Luc in r, Crell'« ehem. Ann. 1798, Th. I. 
G. L 464. Hop« in Edinb. Phil. Trani. T. V. p. 994 und 
i iü Philci. Traos. 1816, p. 106. PtBvojx in Jouia. de Phyt. 
r. AcHi&D in Noar. M^n. de Borlin. 17ä6. Uebera. in Crair« 
OB. 1787. Th. II. S. 195 o, 291. ' • 
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hitzten eisernen Cylinder mit Vorsicht, tun Stita^^ 
vermeiden , bis xu 0^2 2. Entfernung über eine Lap 
einem mit feinem OUv«nöle angefüllten cyÜnitnKjMi 
ohne doTs die Eiss^hze soluaolz oder im mindestoiii 

wurde, • .:i > ■ -■ ii i i. iL ... ■ • i t, , J 

28^) 6«geB die B^lonplnnp, dafs aUe Flüiü*u| 
aolote Nichtleiter der Wärme se^en , erklärte sidi Soij 
indem er theils die Beweiskraft der Versuche angrifi 
ihnen andere «ntgegensetzte , die Enr Widerlegaag 
Grimm' aus blofs oberflächlichen Gründen und Nt( 
in Gemafsheit sinnreicher Versuche , die wir aber hi 
gehn, um für andere, wohl noch wichtigere Raum 
nen. IVIuBRiLT* brachte in einen hohlen Cylinder v« 
Kugel eines emphndlichen , horizontal liegenden Tboi 
»o, dafs die Kugel sich in der Axe des Cylinders b(& 
eine Schicht Mandelöl darüber, deren Oberfläche 
über die Kugel hervorragte, hing dann einen hohlen 
von Ebenblech mit flachem Boden bis fa^t zur Beiüli 
Oels darüber auf und füUti diesen mit zwei Unren 
Wassers, In 1,5 Min. stieg das Thermometer um Q*Jk 
3 Min. um 1",39*, in 5 Min. um 2»,37; in 7 Min. i 
und wurde dann stationär. War die Oeh>chicht üb« 
gel höher, so erfolgte das Steigen langsamer, aber sd 
ihre Dicke 0,75 Z. betnig , stieg das Thermometer ii 
um 0°,83 C. Quecksilber statt des Oels genommen 
Hesultate, jedoch erfolgte das Steigen schneller, \ri 
also diese Flüssigkeit nicht blofs als ein Leiter da 
sondern auch als ein besserer in Vergleichung mit 
zeigt. Aehnlich sind die Versuche von Traill*, 
zugleich das relative Leitungsveriu^igcn der verschiedi 
sigkeiten aus der; ungleichen Geschwindigkeit der 
inenden Wärme auszumitteln suchte. Die Flüssigkaj 
fanden sich, um Zuleituog vun aufsen zu vermeiden, i| 
hölzernen Gefäfie, in dessen Axe die Ku^el eines hoii 



1 Joorn. de Phy«. T. VI. p. 44!. G. VI. 407. 
.! S G. VII. SSI. 

1 8 D«*»en Jouro. V. 197. Bilil. Bril. T. XVIII. p. S, 
■-■ 4 Syfm of Chiraistry 3d ed. T. I. i». 305. T«r{'. N«^ 
Jo«r««. JWo. T. I. p. 165 w. 941. G. XIV. »58. 

5 Nichobon'* Joarii. T. AU. |i. 137. . ..• 
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lometen 0,5 Z. unter der Oberfläche der Flüssigltei^ zun» 
D der ErAvärmun;; diente. Die Oberfläche der Fliissi«»- 
wurde dann mit einem bis zur Siedehitze erwärmten 
B Criinder berührt und die Zeit gemessen, binnen wel-- 
b Thermometer um 1",67 C. stieg. Hierzu waren er- 
fch für ■ 
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trat Thomas Thomsow* als tetfe'Jner des aufge^ 
Denen Gesetzes auf , wobei er zuerst' die eigentliche 
ige sehr pracis feststellt, indem er die Belkau^tung, dafs 
ii Harme in den Flüssigkeiten vorzugsweise durch di< 
JBD« ihrer Thcile verbreitet, als gültig zugesteht, die aa«* 
^r. wonach in ihnen bei völliger Ruhe ihrer Theite gas 
Fortpflanzung derselben statt Enden soll, in Abrede stellt* 
WD fand, dafs Eis unter eiskaltem Wasser, wenn übet 
Hl eine Schicht heifses gegossen wurde, schmolz, und 
fititi davon her, dafs das zunächst unter dem heif^ien 
um einige Grade erwärmte als specifisch schweret 
iak; allein hieraus folgt doch nothwendig , dafs die nach— 
Weren kalten Wasserschichten von der oberen heifsen 
Minehraen mufsten , und wennr eine Schicht (ohne Mi— 
l) Warme von einer andern annimmt, so ist damit die 
>{[ Ton selbst gegeben. Mit gleichem Rechte zeigt er, 
^MFoiD andere Resultate erlialten hoben würde, wenn < 
• einer Eisspitze ein Thermometer als weit empfindlicher 
^ 'latte. Aufserdem aber stellte er directe Versuche an, 
•«f Quecksilber in eine tubulirte Retorte gofs, über die-p|g^ 
nichtig eine leichtere, gleich kalte, und hierüber dieselbe 54. 
8w erhitzte so vorsichtig brachte, dafs keine Bewegungen 
»den. Aus dem Verhalten der drei Thcrmonaeter A, B 



Nicholioo'i Joarn. T. V. p. 5?9. C. XIV. 139. 



^24 Wärme. 

und C ergab sich, dafs die Wärme von oben hcnb 
durch Strömungen verbreitet, noch an den Wandioß: 
Geiärses herabgeführt, sondern durch die Masse des Qi 
bers geleitet wurde. Auf gleiche Weise prüfte er WuiaJ 
Schwefelsäure, die sich gleichfalls als Wärmeleiter, w< 
als sehr schlechte im Verhältnifs zum Quecksilbet 
JoHi Daltob^ blieb bei diesem Streite kein mü[>i^ 
schauer, sondern stellte eine grofse Reihe vielfach m 
Versuche an, aus denen unverkennbar hervorgbg, difi 
Wasser als aüch "Quecksilber die Wärme leiten und 
gegenseitig austauschen, wenn gleich das Leitung 
namentlich das' des Wassers , in Vergleichang Tnit fesito 
ein sehr geringes ist; indefs ist dasselbe* beim Eise 
gleich geringer , denn als ein Eisstück , in dessen ol 
sich die Thermometerkugel befand, mit dem andfn 
kaltmachende I\>Ii$e^ung getaucht wurde , sank das Tl 
erst nach geraumer Zeit um nicht mehr als O'/iSC. 

» 290) Währted die genannten englischen Physiken 
RÜMFORD aufgestellten Satz bestritten, waren auch eintj 
den Deutschen nicht müTsig, und insbesondere lieCi 
bot' angelegen seyn, das wichtige Problem einer 
genauen Prüfung zu unterwerfen, die Rdmfohd seibiti 
teresse der Wahrheit gewünscht hatte Zuerst bclr 
mit kritischem Scharfsinn die angegebenen Versache 
Gültigkeit der aus ihnen abgeleiteten Schlüsse, und 
Unhaitbarkeit derselben aus Gründen nach , die zoin 
erwähnt worden sind und hier füglich übergangen we 
Ben , da man dieselben gegenwärtig bei dem vorgerückMl 
der Wissenschaft leichter selbst auffmden kann. Die 
Versuche bezogen sich auf das Wärmeleitungsverm;', 
Luft, des Wassers und des Quecksilbers , wozu ein eig 

F'^'Struirter Apparat (verwandt wurde. Dieser bestand 
Glasröhre mit einer Fassung, auf einem Dreifofs vertJ 
•tigt. Durch die Fassung ging die Röhre eines 
nen Thermometers, dessen Kugel A so grofs war, dafii 

. - inneren Raum der Röhre bis auf Papierdicke Mufullte. 



1 Mens, of the Soe. of Manchester. T. Y. p. VL 0. Xi^*' 

2 G. XVII. 257. 

3 Ebendaielbst XV. 211. 369. 
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rar der Fall bei dem ebemen Cylinder B, welcher in 
a Wasser 5 Min. lang erhitzt, dann schnell abge- 
nod an einem Drahte hängend in die Röhre herabge— 
mde. Als sich in der Röhre Luft befand, stieg das 
Dtter bei I Lin. Abstand des Cylindcrs von der Kugel 
B. von i'2°,9 R. bis 21 ",3, bei 3 Lin. Abstand in 10 
• I3',2 bis 18',75, bei 6 Lin. Abstand in 10 Min. 
'B bis 16'',3, bei 12 Lin. Abstand in 13 Min. von 
i I4*,7. Als die Röhre mit Wasser so gefüllt war, 
d durch den herabgelassenen Cylinder bis zur Ober— 
sselben hinaufgedriickt wurde, stieg das Thermometer 
B. Abstand in 6 Min. von 14*,25 R. bis 24*>,2, in 3 
«and binnen 9 Min. von 14°,25 bis 21 »,3, in 6 Lin. 
binnen 12 Min. von 14" bis 17°,7, in 12 Lin. Ab- 
15 Min. von 14',25 bis 15»,35. Bei den Versuchen 
isilber tauchte nur der dritte Theil des Cylinders in 
etall und das Thermometer stieg bei 1 Lin. Abstand 
tt. Ton 14*,3 bis 34®,4, bei 3 Lin. Abstand in 2 Min. 
3 bis 30*,7 , bei 6 Lin. Abstand in 3 Min. von 140,2 
\ nnd bei 12 Lin. Abstand in 6 Min. von 12 ",6 bis 
ÄDi diesen Versuchen ergiebt sich, dafs Quecksilber 
t, Wasser ein schlechter, Luft ein noch schlechterer 
äter sey; die gänzliche Abwesenheit des Lcitungsver- 
kd Flüssigkeiten ist aber mit diesen Resultaten ganx 
kr. Inzwischen machte Parhot sich selbst den Ein- 
Ui die Wärme nicht durch die Flüssigkeit, sondern 
t Glasröhre geleitet worden seyn könne. In diesem Falle 
Ke Wärme dann allerdings von der Seite znr Thermo- 
h1 gelangen und somit dennoch eine Leitung statt 
^lein Parrgt begnügte sich hiermit nicht, sondern 
aig« neue Versuche an , bei denen er Quecksilber in 
le gofs , darüber etwas Wasser , zwischen welchem und 
^ Cylinder eine dünne Luftschicht blieb, während 
u des Cylinders in 3 Lin., also in gleichem Abstände 
Thermometerkugel, als in einem der früheren Versu— 
•dl befand. Hierbei mufste das Thermometer gleich 
»tilgen, wenn die Wärme durch die Glasröhre und dem* 
urch Strömungen fortgepflanzt worden wäre, allein es stieg 
IB. von 12'',5 nur bis 17 "»3. In Gemäf5]ieit der über- 
laden Resultate dieser zweckmäfsig angelegten und mit 



\ 
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Geaauigkeit tiugeführten V^rsach« darf mtn \rol)l m 

tungsfaJiigkcit der Flüsiigkciten «Is erwiesen bctraclitJ 
290 Nach einer jgeraumen Zip^iüclipnzeit wurde M 
frage zur endlichen Entscheidung pebracht darch ■ 
welche Desfritz' anstellte, worin er allen den stieM 
derungen genügte, welche gegenwärtig an diejeni« 
werden, die sich der L{{9un<i einer solchen Aiif;:ab«iq| 
Als Apparat diente ein langer hohler Cylinder, wdJ 
recht gestellt und mit mehreren Theruinmetem vctim 
deren Kugeln sich in der Axe des Cylinders befandJ 
rend die horizontalen Röhren derselten mit ihren Sam 
die AVandungen herausragten. Die Obernäche des \B 
dem genannten Cylindor beriiljrte d« r Boden eines ■ 
GefäLies mit sicdcndheifsem Wasser, welches durch'l 
eignete Vorrichtung von 5 5 Minuten erneuert 
ergab sich ans den erhaltenen Resultaten, dafs djnn,» 
so leicht entstehenden Strömiujgen vermieden weiden,* 
pflanznng der Warme dnrch eine Wassersäule nach ■ 
liehen Gesetxen gesclüeht, als durch eine MetaliitaM 
gleich dieses einlach aus theoretischen Gründen folgtj 
her die Bestätigung desselben durch die Verbuche lucbfl 
lieh, auffallen konnte, so berücksichtigte dennoch Dl 
die Tersclaedenen hiergegen Vorgebrachten Einwendtag« 
änderte daher seine Versuche in der Weis« ab , dafs a 
Ken dadurch begegnet wurde. Zu dem Ende walilu< 
weiteren Cylinder von 405 MilUra, Durchmesser, i M« 
und 28 Millim. Dicke der Wandungen. Aufser den 
tun , deren Kugeln sich in der Axe des Cvlindcn h 
brachte ernocli eine zweite Ileüie an, deren Kugeln mti 
Ab«tand von der innem Seite der Wandungen hatte*,» 
lieh eine dritte Reihe, deren Kugeln in die Waodusgi 
eingelassen , die Lecher aber mit Wachs verstopft viH 
den EindivTs der äufsem Luft abzuschneidta« Du " 



1 Einig« Binwendnugen Rvmfoiio's, hanptsicUieh itf ' 
cAcra hn Eite de» Cknmouvi hergenommen, in G. XVIll> < 
pAtaoT's Widerlegung dertelbea cbeadaselbat XXII. 4 
ieh. 

f L'Inslitrt VI. Ann. N. ?57 «. «5. Co»t« readi lÄ 
p. 93S. Ann. de Chim. et Phji. T. LXXI. p. 906. Po||ei*" 
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mafüge Abstand der ersten Reihe von Themometera 
Kageln bis in die Axe des CyLinders x;)gtcn) von ein-* 
betrag ilO MUlim., und iim bei der schiechten Leitungsfä— 
t des Walsers dennoch zu genügenden Resultaten zu ge- 
)i dauerte die VersticbsreiKo 60 Stunden, allein auch in 
langen Zeit veränderten die untersten sechs Tliermoineter 
Stind nicht, blofs die oberen sechs zeigten das Gesets 
iinneleituitg. Folgendes sind die erlialtencn Resultate: 
f • 

» Stand der Thermometer 



Aktand von der 
Wärmequelle 


im Cen- 
tnim 


3MilIim.von 

der "Wand 


in der Wan- 
dung 


0,(jyi Met. 
0,136 — — 

ai8i — — 

0,526 — — 
O/iTI — — 
W16 — — 


33,82 
28,f)3 
23,(i0 
20,47 
18,22 


33',45 
23,20 
17,66 


25*,52 
19,45 
16,28 

1 



nnel fiir die Fortpflanzung der Wärme in einer metal- 
Bwre ist nach Poisso» (vergl. §.293): * 

l •■ -^rt.- -rri ■ ■": 

u = A e + B e 

||.a&e onendlicli lange Barre: 

5 .... i'^x/^y,' 

, u = Ae 

a den Unterschied der Temperatur eines Punctes in der 
rong X über die äufsere, y die äufsere, k die innere 
gifahigkeit bezeichnen, A und B aber Conslanten sind, 
»bachtungen geben folgende geometrische Reilie, wie sie 
I einer unendlich langen Barre zei<;en würden : 



Tempera- 
turen 


Unter- 
schied 


Quotien- 
ten 


42«,4b C. 
33,82 — 
28,03 — 

• 23,60- 
20,47 — 
18,22 — 


29V2I C. 
20,57 — 
14,78 — 
10,35 — 
7,22 — 
5,03 — 


1,42 

1,39 ■ ' * 
1>43 . . .* • 

1,44 - • 



f. r 

...r 
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Die üuftere Tempmtnr war in den letzten drei Stn»^ 
haltend 13*^,25 C. Dbsprktz prüfte mittelst dieser bui 
gleich weiten Cylinder auch das Verhaltnifs ihrer Dod 
und den Quotienten der geometrischen ProgressioDa, 
für endliche Gröüsen zeigten. Nach Poissor t 
det hierbei fuz metallene Barren das Gesetz üd 

«MB * * 

=f wenn q und q' die Ouotienteii, D 
Log.q D ^ ^ 

Log.q 

Durchmesser bezeichnen. Die Versuche caben , ,' 

" Log.q 

und = lj36. Rücksichtlich der eigentlichen j 

durch diese Versuche wohl evident entschieden, dabi 
ser allerdings nicht blofs die "NVärme durch seine M* 
leite, sondern hierbei auch den nämlichen Gesetzeo, i 
Körper, unterliege. Ueber andere Flüssigkeiten ist wi 
dadurch bestimmt, allein aus der Uebereinstimmon^, 
sämmtliche Flüssigkeiten in den vielen andern Venai 
zeigt haben, dürfen wir mit Grunde schliefsen, dil» 
auf gleiche Weise als das Wasser verhalten. Diei« ■ 
dann zu dem wiphtigen Resultate, dafs die Fortpfli* 
Wärme durch tropfbare Flüssigkeiten nach den nmid 
setzen geschieht, als durch feste Körper. Beriicbici* 
die aus zahlreichen Versuchen hervorstehenden Besch 
die Fortpflanzung der Wärme in den Gasarten, voM 
dafs die Bewegungen in denselben dabei keinen Fi^ 
üben, so erstreckt sich die Folgerung noch weiter nni 
dem allgemeinen Satze , dafs die Fortpflanzung der ^ 
allen Körpern, sowohl expansibelen , als auch tropftt 
gen und festen, nach dem nämlichen Gesetze gescLtkl 
jedoch gleiche Räume nach dem verschiedenen Löfl 
mögen der Körper sehr ungleiche .Zeiten erfordern, W 
der Art, dafs für grofse Abstände bei sclilecht leiteni 
stanzen, als tropfbaren und insbesondere elastisch«! 
keiten , unendlich lange Zeiten erforderlich ttyn 
Machen wir endlich eine Anwendung auf den leer** 
von der Thatsache aussehend, dafs die Geschwi^^'s' 
Leitung mit der Dichtigkeit der expansibelen FlÜM'f" 
nimmt, so fuhrt uns dieses zu dem SclJubse, dil» ^ 
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», welche durch Tausend« Von Meilen von einan- 
Biil siod, ihre Wärme wechselseitig auszutauschen 
■igffl, weil hierzu eine unendlich lange Zeit erforder- 
wurde*. Hypothetisch kfinnten wir hinzusetzen, dafs 
tt» Vacnnm gar nicht existirt, sofern Dämpfe und 
I, namentlich der Lichtäther, überall verbreitet sind, 
li^iTenB«gen jedoch ihrer Dichtigkeit proportionall 
kindeod gering seyn miifste*. 

•flanzung der Wärme in festen K«rpern. 

Die Fortpflanzung der Wärme in festen Kdrpem hat 
ille Erscheinungen ihrer Aufnahme, Abgabe und ' 
Hilter dem gemeinschaftlichen Namen der ffär/ne- 
ummengefafst. Dieser Mangel an Trennung det 
»mpen Erscheinungen hatte zur Folge, dafs die 
» Wärmeleiter zugleich auch die besten seyn soU- 
di auffallend aus der (§. 2tjO) mitgetheiiten Tabelle 
i« Sache ist übrigens leicht begreiflich. Es versteht 
Ii von sdbst, dafs diejenigen Kiirper, welche die 
wenigsten durch Attraction binden und daher am 
• von einem Elemente zum andern übergehn lassen^ 
lochtesten abgeben (ein \'erhalten, wt:lchei> im Ab— 
tilung untersacht worden ist) und sich somit als die 
>tleiter in diesem Sinne zeigen. Die mit den ent— 
Ii Eigenschaften versehenen Körper geben die ^Vä^- 
erscheinen demnach als schlechte Wärmeleiter, 
<^egen begierig auf und führen sie sowolil leicht 
foa einem ihrer Theilchen zum andern , sind also 
»ehang gute Wärraeleiter. In diesem Abschnitte 
' der Fortpflanzung der Wärme im Innem fester 
Hede 

Aaothme würde gleichfalls am betten zu der 372 hy- 
i*tte[\tea Theorie pas»m. 

•ohl lu merken, daf« der Durchgang der tlmhlenden 
•a anter Nr. 3 die Rede seyn wird, ganz vrrscliiednmn 
t; D«meatiich geht die strahUnde Wärme nteh MitLoai 
Wat»»r, obgleich dieses nach den Br^r((ebrtien Versu- 
tr, wfluo auch «in sehr schlechter, der gewu'hnlichea 

LI 

* 
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Die ungleiche Leitungsfähigkeit der vcmchieJe 
zeigt sich täglich in zahlreichen Erscheinungen. Le 
eine Ende gleich langer Stangen von Metall, Cb 
Pfeifenthon ins Feuer, so wird die AVärme in »thr 
Zeiten sich auf gleiche Entfernungen verbreiten ; m 
Glasstange und ein Pfeifenrohr wenige Zoll von 
henden Ende entfernt mit den Fingern ohne Nach 
ren , während die Metallstange hierzu eine zu hob 
tur angenommen hat. Die Körper müssen sich hj 
ncr kälteren Umgebung befinden, werden dah« j 
durch Strahlung verlieren , und es mufs demnach b 
gewisse Entfernung von der Wärmequelle, aus i» 
Wärme zuströmt , statt fmden , in welcher die 31« 
geführten Wärme der abgegebenen gleich ist, miili 
berschuTs derselben mehr existirt; allein diese Eatfci 
bei den verschiedenen Körpern ihrem LeitungSTcrn 
kehrt proportional. Die genaue Erörterung der i 
fällt also in zwei Untersuchungen, zuerst welche 
Wärme am schnellsten fortleiten, und zweitens t 
Gesetzen diese Leitung überhaupt gescldeht. 

393) Irgkhhouss* steckte gleich dicke 
Drähte verschiedener Metalle durch eine Scheibe, 
oberhalb derselben mit Wachs und tauchte ihre m 
in Oel, welches bis etwa zur Siedehitze des Wn 
war; die Höhe, bis zu welcher das Wachs in i 
Zeit schmolz, gab ihm das Verhältnifs des Leitnii 
Hiemach erhielt er aus 12 Versuchen im Aüttel i 
baren Metalle folgende Reihe ihres abnehmendeo 
mögens: Silber, Kupfer, Gold und Zinn gleich, 
Blei, Uhe* wiederholte diese Versuche imd ak 
Reihe: Silber, Kupfer, Messing, Eisen und Zinn { 
eisen, Zink, Blei. 

In neuerer Zeit hat man nicht blofs die r 
iungfjähigheit der verschiedenen Körper, soo(k 
Cestti diewx Fortpflanzung auszumitteln gesucht 



1 Joorn. de Pb>s. T. XXXIV. p. 68. Noortlln 
T<rm. Schriften. Ueb. von Molito*. Wien 1784. Tkli. 
iourn. d. Phyt. Th. I. S. 154. 

2 IIerjcmel iu Encycl. McL, AiU lleat. f>. 2991 
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jeses dorch Rumfobd«, indem er dai ein« Ende einer 

Stange m ein mit kochendem Wasser, das andere in 
Eis gefülltes Gefäfs fiilirte, in der Stange selbst aber 
ch weit von den Enden und von einander abstehende 
aibrachte, in welche er etwas Quecksilber zur besseren 
gofs und in dieses die Kugeln dreier feiner Thenno- 
nenkte. Er er^vartete, dafs das mittlere derselben auch 
bt Wärme der beiden andern angeben müsse, wonach 
b der Fortleitung durch eine gerade Linie ausgedrückt 
ll«n nach dem Newton' sehen Gesetze mufs diese Li- 
^^irithmische Curve seyn. Die theoretische Entwicke- 
B Gesetzes in Beziehung auf das vorliegende Problem 
tBioT«, welcher zugleich einige Versuchsreihen zur 

IVH. m, 

■d«elbii XVir. Öl. Ao.fdlirliclier {o tr.it< de Phyi. T. 

Vergl. Hact in Joarn. det Minei T. XVII. p. 803. PlatI 
•b. Phil. Trtn.. T. ^I. p. 855. H.ndell .ich am die.« 

Alljf meinen, to erttreckt »ich die Unter.ochang auf die 
1 der Wirme im Raame überhaupt, ein namentlich von 
a Gflehrteo mehrmalt und mit grofiem Axifwande analyti- 
« WhiDdeltei Problem. Dahin gehört tuerit Lambküt in 
■rtrie, dann aber wurde die Aufgabe weit anaführlicher 
itlitr behiodelt durch Biot in Mem. lor la propagation d« 
Nr. 1804, Tergl. Bibl. Brit. T. XXVIf., demnach« ron 
Men, lor la chaleur. Par. 1807 und in aeiuer PreiiicLrift 
•«^ni. de PAcad. dea Sc. T. IV g. V. und abermal« in 
de U chaUur. Par. 18f2. 4. Gleichieitig finden 

Waodelt dureh Laplack in Connaisaanee des Temp« 1828 

c^. Lir. XI. übereinstimmend mit FooBita. Uureh eine 

Anilyie gelangte Poiaso» zu demselben Resultate in ei- 
MtiDoire in Journal de VkcoU polytechniqge Cah. 19. and 

io Theorie math^matique de la Chaleur. Par. 1835. 4. 
iw nicht angemeasenen zu grofsen Raum erfordern, woll* 

»of diese auafuhrlicbeo Untersuchungen eingehn, auf die 
V verweisen. Noch gehört hierher ein Mrfm. von Dt loko 
loarn. de l'6eole polyleehnique Cah. 18 , worauf sich LamÄ 
«maehuog über die Verbreitung der Warme in einem 
Wtht. L'lostitut Ire Ann. Nr. 7. Caocht in Baerc. T.Jlf. 
'»igt, dafs man auf einfache Weite lu einem allge.. v 
utle Uber die Verbreitung der Wirme im Baume über- 
t» kione. Ihm ist die Warme eine Flütsigkeit, derc» 
«0 sich ron einem durch die Coordinaten (x, j, a) g«. 
»e Osch derjenigen Riebtang bewegt, nach welcher di« 
n»hme der Wirme die ttarkite iat, und diu Menge der- 

Ll 2 



^32 ^ ä r ra c 

.Prüfung desselb««! anstellte. Denkt duld sich eine i 
Stange AB von so geringer Dicke, dafs die M'ann« 
PuDCten ihrer Querschnitte |als gleichmäfsig hoch zubetn 
flas eine Ende A in eine bestandige Wärmequelle öd^ 



••lb«B, welch« wÜhrend des Zeitelrmentea t dirch «n F 
ineat geht, welche* lothrccht auf diese Richtong itt, mirr 
nähme der Dichtigkeit |»ro|>ortional seyn , bedingt darcii i i 
fjihigkeit dieiei Punctet. Es aey dann durch Aintn Pqk 
chciielcm^nt s gelegt, aof dieses werde ein Perpendikel ;ti 
ehes die Winkel ft^ V mit den rechtwinkeligen Ann i, 
det , k sey das Leitungsrermögen des Punctes ond p <iit 
der WKrine , so ist die Wärmemenge, welche wührenl i 
neote« dt dareh das Flacheaalemeot • geht, gegeben din 
druck: 

— k ^CoB.i^ + Coa.^ ^ +Co».rt?J. 

Gehört a der aaTsern Oberflache eines festen Körpen »D.i 
peratur desselben = q, dia äufsere = a ond die Wim* 
wahrend des Zeitelementea dt durch s geht, = p — o, lo 

_ k + Co..^ ^ + Co..r ^) = ^ 

worin K den Strahlungscoefficieoten der Oberfläche beieii 
aar Ausdruck iat also auch auf dia ölten abgehandelte ä 
waodbar. Iat die Temperatur des üafseren omgebeodes 1 
ao hat man : 

Co..i ^ 4-co..^ ^ + CO..V 1^ ^e=ö 

Endlieh findet unter denselben Voraoasetznngen die bei» 
aUtt: 

In der Allgemeinheit, wie dieses Problem darch Focsits 
Andere nach ihnm aufgcfafst worden ist, besieht es tic^ 
gäbe, den veriiidrriichen und endlichen Zastand der T 
■es gegebrnen Puuctes in Innern einey homogenen K'i 
gebeoer Form lu beatimmen , dessen Oberfläche coosu 
gellen anageselit ist oder in eine Umgebang von bei»' 
ratar Wüme aasatrahlt, berechnet für gerade CjliodT 
der Graodfiache, für die Kugel ond wenig von der iL 
weichende K(>r|ier, für aenkreohte Priemen mit rcchtrci'i 
dreiseitige regrimäTsige Priemen n. a. w. Besonder« I 
dann für Körper und Hullen ron Oberflächen de« fwcim 
greait «rftM-derlieb. ' 
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Wndlidi verlängert, in der Stange aber Thermometer auf 
^fb«o« Weise eingesenkt und durch einen Schirm gegen den 
♦ irr Wanne in A geschützt, so wird von drei in ihr ange— 
^QuerKhnitten der eine m in jedem Zeitelemente Wärme 
TonJfren 'm empfangen und an den folgenden m' abgeben, 
«B Thermometer bei ra, sofern es weniger warm ist, als 
lerin'm, und weniger Wärme an m' abgiebt, als es 
^r, zuletzt die Wärme der Quelle selbst annehmen,- 
«♦r erst in einer unendlich langen Zeit geschehn 
klWrn es tritt hierbei zugleich der ßinflufs der Strah— 
ngend ein , indem jedes der Thermometer an die 
, w lange diese nicht von gleicher Temperatur ist, 
^ifbt. Hiemach mufs also das Steigen des Thermo- 
infhören, sobald die Wärme, welche es von 'm er— ' 
gen gleich ist, die es an m' abgiebt und die es 
ong verliert, so dafs dasselbe dann stationär wird. 
(5) die Temperatur der Umgebung und y -|- (y) die 
«irr Bure zur Zeit l in demjenigen Querschnitt, wel— 
X zugehtirt , die von jedem Puncte seiner 
lonunen werden kann , so ist die Difl'erentialglei— 
« das dem Differential der Zeit zugehörige Düfe— 
Temperaturänderuog bezeichnet: 



tn a und b Constanten , die für die ganze Länge 
sind ; b bezeichnet die Geschwindigkeit der 
njj eines jeden Punctes der Oberfläche fiir sich 
^ «dagegen ist der Coefficient, welcher sich auf die 
I der Temperaturen zwischen den Elementen des 
bneht und mit der Schnelligkeit dieser Mittheilung 
Ut die Temperatur der Barre stationär geworden, so 

y die Temperaturen nicht mehr, — wird 0 und die 
Kandiges Integral ist: 



= AlO " " +UI0" 
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Hierin bezeichnet M den Modolus der gemmen 
=s 2,302585 1 A und B aber Constanten , die durck V| 
bestimmt werden. Denken wir uns den einfachen F* 
das eine Ende der Barre in einer constanten Ta 
c=(y) + Y erhalten würde, das andere Ende aber »i 
fernt wäre , um den Einflufs von y unmerkbar zu 
würde für x = 0 auch y s= Y werden und man hami 
welches substituirt 

also 

Log.y = Log.Y- ^^f^ 

giebt, woraus y gefunden werden kann, wenn i 
kannt sind. In den meisten Fällen ist dieses nicht j 
vielmehr müssen sie durch Versuche gefunden vrv^ 

294) BioT stellte mehrere Reihen von VersncheBj 
denen er einige mittheilt, die in mehrfacher Uinad 
sante Resultate gaben. Barren von verschiedenen M 
welche mehrere Thermometerkugeln in gleich weit 
Vertiefungen mit Quecksilber gefüllt eingesenkt 
den am einen Ende mit einer Wärmequelle (durch 
geistlampe erhitztes Oel oder Quecksilber) von gl< 
Temperatur verbunden, und waren so lang, dafj 
nicht bis zum andern Ende gelangte; der Versuch 
so lange fortgesetzt, bis die Temperatur sämmtlich«' 
meter eine genügende Zeit stationär blieb. Eine tM 
wiude am einen Ende in Quecksilber von 82* R- ^" 
taucht, die äufsere Luft war 13® R., also Y=82 —j 
und die 8 Thermometer liatten folgende Abstini« 
Wärmequelle in Decimetem: 



Nr.l Abstand 2,115 

— 2 — 3,115 

— 3 — 4,009 

— 4 — 4,970 



Nr. 5 Abstand 

- 7 - «-^ 
-8-11 



Der Abstand des Endes betrug 27,342 Centim. L« 
Un^ewilsheit der Wärme des Metalls dicht bei ^ 
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ine IiTthiuner einzuführen , wurde Y ah unbekannt aus 
i(ie des ersten und dritten Thermometers gefunden, 
war ^ 

r Nr. 1 ... y' = 23°,5 ... x = 3,tl5 
rNr. 3... /'= 9»0 ... x"= 4,009 

KSben in die Gleichung eingeführt geben folgende 

=^--^- H il- ^e-/'=^°e.^= ml 

giebt 

Log.y— Log.y\ v_ x'Log.y — x'Log.y * 
0»2200767; Log. Y = 1,8355310; Y = 68»,475. 

;efundenc Werth von Y = 68**,475 weicht so wenig 
unmittelbar durch Messen gefundenen = 69 ab dafs 
'Jti erhahenen Constanten a und b als richtig gelten, 

die Temperaturen y , y\ y* für die Abscissen 

oder die Temperaturen der Qlierschnitte des 

I gegebenen Entfernungen von der Wärmequelle nach 

Log.y =Log.Y— j^l - 

■icherheit berechnen lassen. Die folgende Tabelle ent-' 
einrichteten und die berechneten Wertiie von y« 

bemerkt nar, daf« beide Werth« nicht nm roll O^fi R. 
IT abweicheo ; et liegt aber lebr naho bei der Sache, daf* 

Ucbereinatiinmong eher gcgea, als für die Genauigkeit der 
lUcLciden wurde. Die eiserne Barre verlor anhaltend durch 
ad tclbst ihr eiogetauchtea Eude konnte daher die volle 
< hcifien Queckiilber« nicht annehmen, auch diejenige 
iu eingetauchte kürzere und «chlcchtcr leitende Thermo» 
glc. Üarain liud aaok die Oiffereozca der folgondea Ta« 
!ui oegatir. 
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Y 


7 




Reihe der 1 


beobachr- 


berech- 


Unter- 


Thermometer 


tet 


net 1 


schied 


Nr. 0 


69»,00 




-0«,3'2 


— t 


23,50 


2v^,->0 


aoo 


— 2 


14,00 


14,16 




— 3 


9,00 


9,()0 


0,<JO 


— 4 


5,75 


5,55 


- 0, .'0 


m 

— D 


3,75 


3,45 


- 0^ 


— ö 


1,75 


1,33 


- 0,42 


— 7 


1,00 


0,51 


-0,49 


— 8 


|unmerkiich 


unmerklich 


1 



Das achte Thermometer in 11,556 Deciraetcr AbsuiJ 
Wärmequelle wurde nicht mehr merklich afücirt. .Hl 
also fragen , wie heifs eine Wärmequelle seyn mükte» 
Thermometer in einer gevvissen Entfernung, wir »du 
Meter, um 1^ R. noch steigen zu machen. In 
ist y = 1 und X.og. y = 0, x = 20 Decimeui, 
Formel 

Log. y = Log. Y — -j^ 1"-^ wird Log. Y = ^ 

woraus fiir die gefundenen Constanten a und b der' 
Y = '25208® R. gefunden wird. Hiernach wäre a | 
inöglic}i, eine Hitze zu erzeugen, wodurch eine l 
Eisenstange, ungeachtet der grofsen Leitungsfahi^ifl 
talle, um 1 ' R. an ihrem äufsersten Ende ervra 
könnte. 

Bei einem Versuche mit einer andern , von 
ichiedenen Eisenstange, wobei Y= 191 ",9 R- ^*^> 

1 rr 

- = 0,2197849 von dem vorigen 



Coefficient 



weichend gefunden, dafs man ilin fiir Eisen ftiglicix 
= 0,22 annehmen kann. Bei Kupfer, worin U ^ 
meter eingesenkt waren und T = 246*,524 betroj, ' 
1 Vh 

^1 - = 0,0882726 gefunden. 

295) Später stellte ÜKSrnsTZ* einige Versnc)« 



1 AuH. dt Chim. et Phyt. T. XIX. D*i!>«n TraUt iMi. 



( 
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laea Metallen und andern Körpern in der Gestalt von qua- 
rhen Prismen an, die auf gleiche Weise mit eingesenkten 
vometem versehn 'waren , deren eines Ende aber durch 
uiter^esetzte Lampe erwärmt wurde. Die Barren waren 
tn gleichen Dimensionen, die Seite des quadratischen 
chnittes betrug 21 Millim., die 10 Centimeter von einander 
öden Vertiefungen hatten 6 Millim. Durchmesser und 
es bis zu einer Tiefe von | des Durohmessers der Barren 
Vor allen Dingen wurde gesorgt, dafs der Stand der 
lometer sich nicht mehr veränderte, welche« 3 Stunden, 
iize Versuch ab«r 6 Stunden Zeit erforderte*, und nicht 
r (LiiiT, dafs die äufsere Temperatur sich nicht ver- 

Kupfer. Acufsere Temperatur 17**,08 C. 
1 Thermometer zeigte 83",44. Ueberschufs 66"*,36 



J — — 63,36 — 46,28 

3 — — 49,70 — 32,62 

4 — — 41,40 — 24,32 

5 — — 35,71 — 18,63 

6 - — 33,26 — 16,18 



ibtäode der Thermometer bildeten eine arithmetische 
1 (üe Abnahmen der Temperaturen eine geometrische, 
out Bestätigung des Neuflon'tchen Gesetzes liegt. Die 
»fen der auf einander folgenden Gröfsen sind = 1,4; 

Eisen. Aeufsere Temperatur 13",02 C. 
I Thermometer zeigte 75°,92. Ueberschufs 62»,90 



— 49,71 — 36,69 

— 33,54 — 20,52 

— 25,34 — 12,32 

— 21,21 — 8,19 

— 19,63 — 6,61 



^5.8. p. 195. Sp.iterAoa. deChim. «t Phyi. T. XXXYf. 
Jorff«! Ann. XII. ?81. 

iit bei dieieu Versuohen xu bedaacrn , dart die Barren nicht 
flieh laog waren» tun den Ciniluf» der £rwärmaog aof die ent- 
'tB Thermometer :aO xu machen, / 
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Zinn. Aeufscrt Tempeimtur 17*,34C. 

1 Thermometer zeigte 80',75. UebcrschuTs 63»,4I 

2 — — 52,51 — 35,17 

3 . _ ^ 38,86 — 2Ui 

4 — — 32,36 — IWa 

Zinkm Aeiifsere Temperatur 5*,62 C 

1 Thermometer zeigte 69*,7(>. Ueberschnfi 64*,i7 

2 — — 43,64 — 38,01 

3 — — 31,05 — 25,43 

4 ^ — 23,55 — 17,9J 

BUi. Aeufsere Temperatur 17M2C. 

1 Thermometer zeigte 82',25- UeberschiJs 65* 1 

2 — — 46,54 — 29,« 
a — — 32,05 — 14,9! 
4 — — 27,11 — 9,« 

^farmor» Aeufsere Temperatur 17*,t5C. 
1 Thermometer zeigte 81^06. UebcrschuTs 63',9 
a — — 23,23 — 6,01 

3 — — 19,10 — i,a 

4 — — 18,62 — M; 

DzsrRiTZ bemerkt, doTs nur bei gut leitenden Sob»tio 
solchen von homo;:encr Beschaffenheit ihrer Theile ( 
nahmen dti Wdrme eine geometrische Reihe bildea 
Blei , als einen schlechten Leiter, sind dalier die Qm 

^-li. — 9 01. — tQ7. '^'•^'^ — -140. für 

Gesetz würde also für solche Körper nicht gültig sty* 
scheint mir jedoch, als seyen zuvor noch wiederhohe W 
genjue Versuche erforderlich, elie wir diese Behaupte 
gegriiodct annelunen, um so mehr, als sie mit den ion 
SCHOF erhaltenen Resultaten (§. 254) nicht im Einklaoi; 
Je schlechter ein KCrper leitet, desto längere Zeit 
fordert, ehe die Thermometer stationär werden, und hi« 
wie auch in der nicht genügenden Länge der Darren i 
der Grund der bemerkten Anomalie zu tiej^en. AufH«* 
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licht \ra]irscheinlich , dafs dieses Gesetz nicht mindestens 
i statt finden sollte, da Dksprbtz dasselbe sogar beim 
* bestätigt fand ( §. 291) und die durch Db la Rivb 
ICAIDOLLB selbst für Holz nach den Längenßbern er— 
1» Gröfsen nicht sehr davon abweichen (§. 297). Für 
^ci nämlichen Substanz , aber von ungleichen Dicken, 
)urRiTZ das Gesetz, doTs die Entfernungen von der 
ejütll«, wo die Thermometer eine gleiche Temperatur 
0, den Quadratwurzeln der Durchmesser proportional 
voraus hervorgeht, warum man einen dünnen Dralit so 
entfernt von einer Stelle, wo er glüht, mit den Fiiigem 
kiniL. Despretz hat aus seinen Versuchen folgende 
V Liitungsfähigkeittn gefunden , indem er zur Berech— 
iie von Fourier entnommene Gleichung anwandte, wo— 

las Wänneleitungsvermüsen k = -r — ^ — :\ ist , x aber 

r Gleichung — j- — = q bestimmt wird, in welcher q 

totient aus der Division der Summe zweier Ueberschüsse 
deu 2wischealiegenden Ueberschuüs ist« 



Gold .... 10000 
PUün . . . . 9810 
Süber .... 9730 
Kupfer . . . 8982 
Eisen .... 3713 
Zink .... 3630 



Zinn 3039 

Blei 1796 

Marmor . . . 236 
Porcellan ... 122 
Ziegel und 

Ofenmasse 114 



Islzer fand er «o schlecht leitend, dafs er keine Ver- 
«if die angegebene Weise damit anzustellen vermochte. 

96) N. W. Fischer* erhebt einige nicht ungegründeto 
el gegen die hier gefundene Reihenfolge der Metalle, n»- 
i«li difs das Gold obenan steht und noch mehr wegen des 
iden das Platin einnimmt, welches über das Kupfer ge- 
^irJ. Ikgebhouss (§. 293) setzt das Gold dem Zinne 
», und ahnliche Versuche, welche Fischer selbst, nur nicht 
einem, sondern mit gewöhnlich legirtem Golde anstellte, 
i diesem den Rang unter dem Kupfer, dem Platin aber den 

PojgfudorfiT* Ann. XIX. 507. 



540 



Wärme. 



Rang unter »Den von ihm geprüften Metallen. Diel 
gewandte Methode bestand theils darin, dafs dünne, 
gleiche Streifen der Metalle gleichzeitig zwischen <)a| 
gcfafst und mit dem einen Ende in eine Weing«" ' 
halten wurden, um die erhaltene Mitze durch d»s 
Rücksicht auf die ungleiche Entfernung der Stelle, w»j 
riihrt werden konnten , zu schätzen , theils dafs die 
Wach» überzogen in siedendes Wasser getaucht 
das Leitungs vermögen au» der Höhe, bis zu welcher 
berzug in gleichen Zeiten »chmolz, zu entnehmen 
den durch letzteres Vcrfaliren erhaltenen Resultaten 
Metalle folgende Reihe: Silber, Kupfer, Gold, 
Platin. 



297) Den Genfer Gelehrten Adoüst ni ia 
Alphovs Dkcabdollk ist es gelungen, das Gesetz 
meleitung einiger Holzarten nicht blofs im Allgemeit 
dcrn auch mit Rücksicht auf die Richtimg ihrer Fasern, 
nach der Länge oder nach ihrem Querschnitt leiten, 
Genauigkeit aufzufmden'. Sie bedienten sich hiena 

o 



1 FiscuBB setzt da» darch iRcsanoris gewählte V* 
durch OetpncTZ angewandten weit oaeh, uher, wi« nir »ch«ia 
recht, Al|er(lingi kann da« Ge$tt* der Wärmefortpfimvmf 
letzteres gefunden werden, allein dann mutien die Vcni 
gestellt werden, wie durch Bior geschab, denn eine cooitt 
ratur der Warnequelle und hinlängliche Lange der lUrr 
zum Nullpuncte der Fort^inanznng sa mpt»eii, sind unnial 
dinguiigen, deren erste mit einer Flamme, die mit ao^l«tc 
tüt brennt, durch den Luf^zog hin and her bewegt wird n 
dingnng des neben ihr anrstetgenden Lnftzugra ontrrlirjl, 
erraichen steht. AuFserilem mufsten, wie bereit« bemerkt 
die Veranche weit langer fortgesetzt werden, al« durch Uicipsmj 
nm da« stationÜren Stande« der Thermometer mit Gewiftbtifi 
Bu seyn. Handelt e« sich dagegen blofs um die Auflinilaof i 
ven Leitungsvermögens , so vvrdient die altere Methode 
Voizug, wie aas den mechanischen Cesetccu der ilewrgia|| 
spiechlieh folgt. Inzwischen müssen die Stangen alle gleickj 
hinlänglich lang, zugleich auch mit einem gleichen geeign 
söge bedeckt seyn, nm die Strahlung zu beseitigen, und 
clicn mnfs iii heir<cs Oel geichrhii, am eine neue nBcbi^li( 
gnng durch den Einduf« der Dampfe zn vermeiden. 

2 M^tnotre« da 1« 5oc. de I'hys. d« G^n^re. T. I7, ^' 
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|pkr, 13 Centim. langer, 4 Centim. breiter und 27 Mil- 
fcker Stücke von trocknem Holze. Auf der breiten Seite 
,3 Centim. vom einen Ende anfangend in Abstanden von 
lim. fiixif Löcher, 7 Millim. weit und bis in die Mitte 
y, eingelassen , in deren jedes Quecksilber gegossen, in 
ite Thermometerkngel gesenkt und die Oberflache mit 
iA bestreuet wurde, um die Strahlung zu verhin— 
> Das Ende des Holzstabes war in eine Hülse von 
dl gesteckt, ungefähr 'i,5 Centim. lang, um auch das 
nicht zu bedecken ; unter diese Hülse wunle eine 
RlvDpe gestellt, und um den sonstigen Einflufs der 
abzuschneiden, dienten Glasstreifen, die nach ihrer Er— 
; durch andere ersetzt wurden. Nach einer oder zwei 
I hatten die Thermometer ihr Maximum erreicht, der 

(galt aber nicht früher für beendigt, aU bis sie 10 bis 
ititionar gewesen waren. Folgendes sind die Resul- 
Versuche. 



Thermometer nach Abzug der 
äuTsem Temperatur. 



Hnl 



zer 



I Wr.1 



rn. Langenftbern fi3*',()0 
80,13 
81,70 
84,00 
79,80 

99,50 
79,30 
70,«0 
78,50 



Uum. Querfibein 



Nr. 2 



45°,0<) 
43,00 
4l,iO 
39,'iJ 
34,*iO 

37,43 
22,75 
13,80 
13,75 



Nr. 3 



ir,2o 

19, t)3 
17,50 

20, tj0 
14,20 

13,19 

7,50 
4,50 
3,44 



Nr. 4iNr. 5 



«•,20i4S-4ü 



9,19 
7,20 
8,50 
0,20 

6,00 
3,b0 
2,50 
1,5b 



5,13 
3,70 
3,70 
2,80 

3,25 
2,40 
1,90 
1,00 



I diese Grade de« Centesimalthermometcrs und zwar im- 
I folgenden in die vorhergehenden dividirt, so giebt die- 
(ade Quotienten: 



IxxxrX. p. 205. Poggtndorff» Aon. XIV. 590. WitnerZeit- 
Tk. T. S. 530. 
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Quotienten 



Hölzer 


Iste 


2te 


te 


4te 


>Y ciisuorn. j-ian~ 










gennDern • • • • 


1 AJ 






') in 






/,iy 






Eiche ••••••• 


1 ,v»~ 






1 Ol 




o in 












J 40 


7.30 


7 22 


Nufäbaum. Quer— 














?,84 


7,20 


1,80 




3,50 


3,00 


7,10 


1,50 




5,10 


3,00 


1,40 


130 




5,70 


3,90 


2,70 


1,56 



Man sieht hieraus, dafs das logarithmische Gesetx icfl 
nicht anwendbar ist , zugleich aber , dafs die Hölzer tä 
Längcniibem bessere Leiter sind , als nach den Querfbea^ 
wegen sie auch leichter die Wärme des Bodens, alt i 
äuTsern Umgebung annehmen, i 

298) Bei dieser Untersuchung des Fortpflanrungsraj 
der Wärme in verschiedenen Körpern müssen wir noJ 
eigenthiimliche Erscheinung erwähnen, die wohl noch M 
definitiv entschieden gelten kann. Es wird oft als uu | 
nen Erfahrungen entnommen betrachtet, dals Metaüti 
überhaupt länglich geformte Metallmassen , als Löffel, II 
Barren u. s. w. , wenn sie am einen Ende stark, bis iaa( 
erhitzt oder wirklich glühend gemacht und mit diestn & 
kaltes Wasser getaucht werden , am andern eine h^ihert^ 
zeigen, als wenn man sie in der Luft erkalten la£»l'> ' 
drücklich wurde der Satz ausgesprochen durch N. 
SCHER ^, welcher als Thatsache erwähnt, dafs die Fort 
zung der Wärme von dem erhitzten Ende aas nach 
fernten Stellen bei weitem schneller erfolgt, wenn ^o» 



1 Ich glaobe mich za erinnprn , dafs MEisstt i'tt 
durch einen Versuch mit zwei Eitenitangen bettiligt geft««« 
iiidrm er beide einandtrr'glciche auch gleirhmartig erblKtf, ^ 
in Walser tauchte, die andere aa der Luft erkalten üef'f " 
er»tc wegen grolacr Hitze fallen latteo mulite, die todert aks 
ger zwifchen den Fingern hallen koaote. 
3 roggeadoiir« Aon. XIX. 513. 
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ii ia Luft, durch eine Flüssigkeit, besonders durch Wasser, 
i&h wild. Man kann , heifst es , diese überraschende Er~ 
■DJ.' sehr leicht wahrnehmen , wenn ein Platin - oder Sil— 
Id w> lange erhitzt wird, bis der in der Hand gehaltene 
^ wann zn werden anfängt und man Wasser in den 
t, wobei sich die Wärme so schnell mittheilt, dafs 
nicht mclir gehalten werden kann. Am besten mufs 
nicht so stark erhitzt seyn, dafs der Lcidenfrost'sche 
«ntritt. Mot'SSOH* erwähnt die Sache als bekannt, 
i »ie aber nicht als eine Folge der Leitung, sondern 
^ Li schnelle Erkalten bewirke eine Compression und 
||i?idurch Wärme. Hiernach müfste die schnell abge— 
liüLswe Hülle die eingeschlossenen Theile zusammen— 
cad dadurch Wärme erzeugen , .allein da gleichzeitig 
abgegeben wird , mitlün die vorhandene nur die DüTe— 
'aeagten und abgegebenen seyn könnte, diese aber 
iomerhin langsamen Fortpflanzung bis zum entfernte— 
Ib iich mehr der nächsten Umgebung mitthcilen müfste, 
itai diese Erklärung auf jeden Fall als sehr unwahr- 
tlk Auf die einfachen Gesetze der Wärmeleitung läfst 
i Plianomen ebenso wenig zurückbringen , denn diu-ch 
^ des unteren Endes, welches unwidersprechlich mit 
ton Wärme verbunden i^t, müTste letztere sich zum 
h dieser Stelle hinziehn, es würde also das Gegen— 
i^fn, und fände daher die Thatsache wirklich statt, 
nt in einer eijzenthümlichen Beschaffenheit der War— 
krn Verhalten uns in vielen andern Beziehungen noch 
bekannt ist , gegründet seyn. Bei der Versammlung 
ta'orjrher zu Freiburg 1838 hielt H. Scrhödxh über 
^cUfln einen Vortrag', worin er angab, dafs er auf die 
Ie «ines einfachen Antimon -Wismuth- Elements, wel- 
lt finem empfindlichen Thermogalvanometer verbunden 
ttalle von verschiedener Länge und Form gelöthet habe, 
Uten er mit einer Aeolipile erhitzte, bis die vollkom- 
MiKhe N^del bei einer gewissen Ablenkung stationär 
B war. Ward dann das erhitzte Ende plützlich abge— 
0 mufste di« Nadel noch mehr abweichen, allein diese« 



»g^eodorff*» Aon. XLIII. 410. 
bcodAiclbsC XLVI. 1S5. 
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erfolgte nie , vielmehr ging die Nadel stets auf d« p 
che "Weise in Folge der Abkühlung znriick. Die« 
wurden mit Knpfer, Eisen, Zink und Messing tob 
schiedensten Gestalten angestellt und führten dih« 
Resultate, dafs die aufgestellte Behauptung, die cn 
auf der Aussage der Metallarbeiter , namentlich der ! 
beruht, iingegründet sey. Pogoivdorff bemerkt 
Anmerkung, dafs Crahay* in das Ende einer el^erw 
ein Loch bohrte, Quecksilber hineingofs und in i 
Thcrmometerkugel senkte, am Thermometer aber nie 
gen bemerkte, wenn das andere Ende der Stange t 
Erhitzen schnell abgekühlt wiirde, weswegen er seil» 
hauptung für genügend widerlegt halt. Auch Bottc 
eher noch in Freiburg dieses merkwürdige Verhalfen 
in Schutz nahm, gelangte nachher durch genaue Vei 
Platin, Kupfer, Eisen, Neusilber, Palladium^ und SiQ 
falls zu einem negativen Resultate. Uebrigens liegt 
che der Täuschung nicht fern. Man erwartet, Mi 
Eintauchen des erlntzten Endes in Wasser das «i 
gleichfalls erkaltet werden und ein schnell meribii 
der Temperatur bemerkbar werden müsse, glaubt dai 
eine Vermehnmg der Warme, wenn das andere End 
talls eine Temperaturerhöhung zeigt, die übrigens t( 
langsamen Fortschreitens der Wärme ohnehin einget 
würde. Ein einfacher Versuch , wenn man die « 
zweier ganz gleicher Kupferdrähte in geringer Entfe 
einander z^vischcn die Finger nimmt, ihre andern E 
neben einander in einer Weingeistlampe gleichmaf 
und dann , wenn man die beginnende Wärme emp! 
Ende des einen Drahtes ins Wasser taucht, zeigt de 
leicht diese Täuschung eintrete, denn anfangs g 
wirklich an die Erscheinung, bei der Wiederholung 
aber auf. 

3) Durchleitnng der Wärme durch vcrsc 

Körper. 

Wen» es sich um die Untersuchung der Geseti 
nach denen die Wärme durch den leeren Raum c 

1 Quelelet's Correipond. raath. et phyi. T. VI. p. 

2 PofgeadoriTa Ana. L. 60. 
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enbegendc K«jrper hindurchgeleitet wird, so sieht man 
dafs dabei zugleich das Abgeben oder Aufnehmen der 
: von gegebenen Körpern in Betrachtung kommt, worü- 
er Strahlung bereits gehandelt worden ist , nicht minder 
Mttn der Körper, durch welche die Wärme strömt, 
1 unter Fortpflanzung näher untersucht wurde ; die Er- 
ojfn der Durchleitung lassen sich daher nur insoweit 
B buher untersuchten trennen , als dabei nicht blofs das 
m der Körper, welche Wärme aufnehmen und abgeben, 
idjt kommt, sondern auch die Bedingxmgen , welche in 
«Ziehung durch den zwischenliegenden Raum oder die 
iliegenden Körper herbeigeführt werden. 

nrchleitnng der Wärme im Allgemeinen. 

0 Die Wärme wird am leichtesten und schnellsten von 
Srper zum andern Übergehn, wenn die zwischenlie- 
aterie sie am begierigsten aufnimmt , durch ihre Masse 
dlitcn durchläfst und am leichtesten wieder abgiebt, 
Uo das Fortpflanzungsvermögen der zwischenJiegenden 
vorzugsweise bedingend mitwirkt, begreift man leicht, 
1k Erscheinungen der Fortpflanzung imd Di^rchleitung 
^ den Physikern nicht getrennt wurden und auch 
^ scharf gesondert werden können. Nicht minder 
Aer lüerbei der Uebergang .der Wärme von der Ober- 
s einen Körpers in die des andern in Betrachtung, 
bereits oben (1, y, §. 269) in Beziehung auf einzehie 
dige Erscheinungen geredet worden ist. Aufser der vielfach 
iten Strahlung liegen hierüber nur wenige Versuche vor, 
M verdient die meiste und vorzüglichste Berücksichli- 
w focRiiR* zur Ermittelung der hierbei sich zeigen- 
de gethan hat. Er schlägt hierzu das sogenannte Con- 
luntttr vor, welches mir in seiner ursprünglichen 
Gestalt am geeignetsten zu seyn scheint. Hiemach pj^ 
iJselbe aus einem konischen Gefäfse AA von dünnem 57. 
b (besser wohl von Glas) mit einer in dem Falze gg 
flcnen, nicht dicken Haut. Das Gefäfs wird mit Queck- 
fiiUi und in dieses vermittelst eines Korkes 11 ein 

»• <le Chim. et ?bj: T. XXXVII. p. 291. Poggeodorff'« 

M in 
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feines Thermometer eingesenkt , auf dessen Scale i 
Zehntel eines Grades unterscheiden lassen. Es 
femer eine Unterlage D , welclie aus einer willkürlic 
Stanz, etwa aus Marmor oder der genaueren Beriihni 
aus einer Lage Quecksilber, bestehii kann, da es nur 
sich vergleichbare Resultate ankommt. Auf diese Üntf 
das dünne Plättchen gelegt, dessen Fähigkeit, die \\ 
zunehmen, untersucht werden soll, und beide, <üt 
sowohl, als auch dieses Plättclien, werden auf cowb 
peratur, am besten der des Zimmers, erhalten. Alsdi: 
man das Contactthermometer bis etwa 46" oder 47* 
es einige Grade, etwa bis 45°, herabgelin , »etn 
riättchcn und zeichnet die Zeiten und zujjeliörije 
meterjirade auf, bis es xu einem "ewissen Puucte 
Vorzugsweise dient dieses Instrument, um das rt 
tungsvermögen verschiedener Substanzen zu unterw 
der Metalle, Steine, Hölzer u. s. w. , die dann 
Massen unmittelbar als Unterlage dienen, um das I 
mometer darauf zu setzen. Zur Vergleichung ist 
dafs für jeden Versuch die zu prüfenden Körper ; 
auch das Contactthermometwr gleiche Temperaturen 
dafs die Temperatur des zu prüfenden Körpers der 
benden Luft gleich sey. Für diesen Fall wird di 
, vermögen q durch die Formel 




gefunden, worin a die anfangs, a die nach dei 
zeit 0 gemessene Temperatur, m aber die ^Vart 
terlage bezeichnen. Es reicht also hin, dafs m- 
beobachte und die Diflerenz zwischen den gcmf 
rithmen von a — m und o' — m durch die Zwi 
dividire, um den Werth von q zu finden. Am be 
es , für die erste Beobachtung der Gröfse a — m 
chen Werth, z. B. 40° €., und für 0 eine fixe 1 
10 Minuten, anzunehmen und dann o* — m xa 
Die Werthe von o' — m, welche nach der Natt 
stanzen verschieden sind, lehren direct und ohne B 
Reihe der specifischen Leitungsfähigkeiten kennen, 
die erhaltenen Werthe nnr "cnäherte, wenn nun si 
gäbe stellt, das eigentliche physische VerJialten dcJ 
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idfD, da b«i den Versuchen so manche anderweitige Be- 
igen, lis das Strahlungsvermögen, die specifische War— 
idtät n. s. w. einen nicht unbedeutenden Einflnfs aus- 
^nnoch abergeben sie für eine grofse Menge von Körpern 
stoog&vennögen mit hinlänglicher Genauigkeit an. Fou— 
trtxt weiter hinzu , dafs er durch Colladov veranlafst 
{«ndertes Contactthermometer construirt habe, da aber 
t, obgleich er ihm den Vorzug einräumt, im Bau und in 
imictsart weit zusammengesetzter ist, so verweise ich 
en um so mehr auf die angegebene Quelle , als bis jetzt 
ein eigentlicher Gebrauch davon gemacht wurde. 
i6er einigen Versuchen, welche FocHiia mit seinem 
dbennometer angestellt hat und deren Resultate er nur 
{angiebt, prüfte auch Despmbtz^ den Einflufs der Un- 
■ng beim Uebergange der Warme von einem Körper in 
lern. Zwei Stangen von Kupfer und Zinn, quadratiscli, 
i Millim. Seite des Querschnitts und 4 Decimeter Länge, 
mit Uiren polirten Enden vermittelst einer Holzschraube 
ider geschraubt» In jedem Stabe waren 5 Thermometer, 
Bt« 79,5 Millim. von der Verbindungsstelle abstanden, 
iefon^en einsesenkt und die Löcher mit Oel voUgesos— 
Die Erhitzung geschah mittelst eines Cy linders, dessen 
ixJe in der l'lamme einer Argand'schen Lampe sich be— 
^ andere aber den einen der Stäbe berührte. Da 
Jn/üfe nur im Allgemeinen angegeben sind, so wird 
s«n zu bemerken , dafs der Ueberschufs des Kupfers^ 

die Wärme dem Zinn zuführte, über dieses letztere 
• betrug, als aber ein Blatt Briefpapier zwischen die 
3g$stelle geschoben war, betrug derselbe 5°,5. Diese 

unbedeutenden V^ersuche beweisen also gleichfalls, dafs 
hen der Wärmeströmung einen Widerstand entgegen— 

^as zur Bestätigung der Erklänuig der Erscheinungen 
itsltab's W^ackler tlienen kann. ♦ 
)) Nehmen wir die Sache allgemein , so begegnen wir 
iffillenden AehnlicJikeit ZNvischen dem Verhalten des 
lod der Wärme , denn auch das Licht erleidet an der 
ke der transparenten Körper einen Widerstand; eine 
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weiter^ Aehnlichkeit beider wird am Ende dieses 
zur Sprache kommen. Ab nächste Folge dies« F. 
lichkeit bei der Wärmeleitung ist su betrachten, d 
in Gefäfsen mit siedendem Wasser nicht zum Siedt 
wird, eine Erscheinung, auf die zuerst Richmaii 
sam machte , welcher zugleich fand , dafs auch bei ir 
sigkciten ein Thermometer in einem Gefäfse, vrelc 
anderes GeiaTs mit derselben Flüssigkeit cingetand 
die Temperatur zeigt, als dasjenige, welches in 
Flüssigkeit eingesenkt ist. Parrot* fand bei » 
tcrsuchungen über das Leitungsvermögen der F 
diese Erfalirung bestätigt und bauet auf diese nnd > 
liehe den Schlufs, dafs die Körper um so weniger 
meleiter sind, je mehr sie aus heterogenen Tlin 
Dieser Satz ist sehr wahr und liifst sich dahin erv* 
man das Wärmeleitungsvermögen der Körper nich 
Heterogeneitat ihrer Bestandtheile, sondern auch d« 
ihres Gefüges umgekelirt proportional setzen kann. 
Beziehung kommt Beides auf das Nämliche hinaas 
lockeren Körper sind in der Regel solche, in deren 
räume sich Luft oder Gasarten befmden und di< 
auch als aus heterogenen Bestandtheilen zusamme 
trachten kanp. Wir werden in den folgenden 1 
diese Thatsache vielfach bestätigt finden. 

301) Sollen die Körper nach ihrem zunehmeo 
leitungsvermögen- geordnet werden , so steht der le< 
der schlechteste Leiter voran, ja nach Gai-Lcs: 
absoluten Vacuum gar keine Warme vorhanden. 
Behauptung kam er durch eine Reihe von Versuch' 
ncn er in das obere Ende einer laneen Glasröhre t 
pfindliches Thermometer einkittete und diese in ei 
mit Quecksilber gefüllte, einsenkte. Befand sich in 
Röhre unter der Thermometerkugel ein durch Queci 
herzustellendes Torricelli'sches Vacuum und "wu: 
durch schnelles tieferes Eintauchen in das Quecksill 



1 Nov. Comm. Petrop. T. IV. p. 246. T. XH. p. 

2 G. XVir. 391. 

S mm. de Id Soc d'Arcaeil. T. I. p. I9l. Aoa.d<C} 
T. p. Ö04. 



L^iyu^üd by Google 



Darcbleitung im Allgemeinen. 549 

hre verkleinert, bis zum Verschwinden, so eeigte sich 
nindfäte ^Varmeentbindung , die dagegen jederzeit zum 
n kam, wenn sich Luft, sowolil dünnere als aucji 

in dem Räume befand und durch schnelles Herab- 
iler engeren Röhre in das Quecksilber verdichtet wurde, 
e Gültigkeit dieser Versuche läfst sich allerdings ein- 

daTs ein gewöhnliches, wenn auch noch so feines, 
Itter die verdichtete Warme des Raumes zu zei'^en 
pAndlich genug sey, der Versucli liefse sich daher mit 
gleich empfmdlichem tliermoelektrischen Apparate wie~ 

Nach theoretischen Betrachtungen könnte man sa- 
Warme besitze zwar Repulsion ihrer Molecüle, werde 
:ich durch die Molecüle der Körper angezogen , und 
ler die Wandungen der Röhre nicht verlassen , um im 
s leeren Raun\^s selbstständig zu existiren, nament— 
I die einschliefsenden W andungen von gleicher Tem— 
ad. Bei ungleicher Wärme derselben ist dagegen 
J denkbar, dafs die Strahlung einen so engen Raum 
Iringen nicht vermögen sollte, und wenn sie den 
im strahlend durchdringt , so mufs sie in diesem IMo- 
nigstens darin anwesend seyn. Bei den von mir ge— 
Hahrungen*, dafs die Wärme die Dämpfe des vcr— 
Eises von der einen Wandung eines Ballons, worin 
mte Luft der atmosphärischen Dichtigkeit kaum 
nr entgegengesetzten überführte , diente die Wärme 
Vdiikel, war jedoch an die Molecüle des Dampfes 
Es giebt indefs einen artigen Versuch, um das 
Leitiingsvermögen und die geringe Wärmecapacität 
rdiinnten Raumes anschaulich zu machen. Werden 
> 7>oll grofse Kugeln von dünnem Glase im Zustande 
itz« zugeblasen und nimmt man diese nach dem Kr- 
lüe warme Hand, so ist die Wärmeableitung so ge- 
5 es scheint, als würde Wärme in den Kugeln ent- 
Von dem geringen Durchleitungsvermögen der Luft 
1 ^'it jetzt gebräucldichen mit Luft gefüllten Kissen 
dknden Beweis. 

Aufser den oben (§. 245) bereits erörterten Versu- 
PiCTiT, LKS1.IE, Daltü» und vorzüglicli von 
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DuLOWG und Petit über das Erkalten im leeren Räume u 
verschiedenen durch umgebende Hüllen eingeschlossenen 
arten, "wobei zwar zunächst die Ausstrahlung der "Wärm 
rücksichtigt, die Wärme aber dabei zugleich durch den 
geleitet und d* äufseren Hülle mitgetheilt worde, ko 
hier noch einige in Betrachtung, die sich zunächst ar 
Durchgang der Wärme durch den leeren Raiun und di« 
beziehen. Dahin gehören vorzüglich die älteren , schon 
1785 angestellten des Grafen Rumford*. Dieacr schXr 
Kugel eines feinen Thermometers in eine Glaskugel ein , 
che entweder mit Luft gefüllt oder durch Verbindung nui 
hinläniilich lan;;en Glasröhre und Anfüllen derselben mit i 
kochtem und heifs eingegossenem Quecksilber luftleer 
nnd dann zugeschmolzen worden war. Diese Apparate er 
er in Eiswasser, hielt sie dann in siedendes und bemerk 
•Zeit des Erwärmens bis 80° R.i oder er verfuhr um^« 
Folgende Tabelle enthält die Resultate« 



ErrelcJite 


Zeit für die 


Zeit fiir die 


\\ arme nach 


hifterfüllte 


luftleere 


Reaum. 


Kugel, 


Knj;el. 




0' 00" 


0' UO" 


27,0 


0 45 


1 30 


34,4 


1 00 




44,9 


2 10 


4 20 


48,2 


2 40 


5 00 


56,2 


4 00 




60,9 


5 00 





Bei zwei ähnlichen Apparaten betrug die Zeit der Ertvi 
von 0° bis 80" R. für die luftleere Kugel im Ganzen 1; 
für die mit Ltift erfiülte 7' 35" im Mittel aus zwei Ver^ 
die Zeit des Erkaltens von 70" bis 10*" R. aber, bei U 
mng des Verfahrens, für die luftleere Kugel 16' 10", 1 
lufterfüllte 9* 45". Als die Kugeln bei folgenden Ver 
nicht in Eiswasser, sondern in trockner Luft von 70^ 
30" erkalteten , betnig die hierzu erforderliche Zeit für £ 
leere Kugel 10' 12", für die lufterfüllte 6" U". Um d. 
tungsvermögen der Torricelli'schen Leere mit möglichste 



1 Eiiajri £»•. VIII. T. II. p. 380. G. V. 288. 
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g anderer leitenden Medien zu erforschen, hing R(jm- 
ein sehr kleines Thermometer an einem sehr feinen Sei- 
en in einem länglichen Glasbehälter auf, machte letzte- 
tteLit Quecksilbers luftleer und untersuchte den Durch- 
er Wärme durch den leeren Raum, unter Voraussetzung, 
it Scidenfadchen nicht alle Wärme leiten könne. Auch 
i«igte sich das sehr geringe Leitungsvermögen des lult^ 
Ruunes, verglichen mit dem des lutterfiillten. Vermittelst 
ler Apparate, als die zuerst beschriebenen, untersuchte 
HD temer das xelative Leitungsvermögen der feuchten 
de» Quecksilbers und des ^V'assers und erhielt folgende 
des Ervsännens von 0° bis 70° R.: Hn 

fcelli^sches Vacuum . iO Min. 53 See. 

,tan atmosphärischer Dichtigkeit ... 7 — 36 — ■ 

ton 0,25 atmosphärischer Dichtigkeit 7 — 37 — 

von 0,0417 atmosphärischer Diclitigkcit 7 — 51 ~~ 

WiMcrdampf gesättigte Luft .... 1—— 51 — 

»er 1 — 57 — 

kiilber . . . . , 36 — 

a hiemach die L^tungsfahigkeiten geordnet, so erhält 
bende Verhältnisse: * 

Quecksilber lOOO ^ 

feuchte Luft 330 

Wa«ser .^...313 _ 

I gemeine Luft . 80,41 . 

I verdünnte Luft 80,25 «l^ 

mehr verdünnte Luit .... 78 i^. 

Torricelli'sche Leere 5S > 

J) E* schliefsen sich hieran zunächst die oben unter 
"f (§• 258) bereits erwähnten Versuche von IIumfoiiu 
3IEBIKR, aus denen sich ergiebt, dafs sehr lockere 

Boch sddechtere Wärmeleiter als selbst die trockne 
Dieses läfst sich leicht erklären, wenn man be-. 
»Hgl, dafs, so wie die Schallwellen, auch die Warme 

Hcwegang am meisten verzögert wird, wenn sie in 
ten Wechseln von besseren l^eitern, den festen Theil- 
ckerer Aj^gregate, zu den schlechteren, den zwischen- 
ai Luftaciüchttn , und von diesen wieder zu den festen 
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Theilchen {ibergehn mafs. Erfahrungen, welche SieM 
«tätigen, giebt es in Menge. Schon Auistotkles *■ 
merkt, dafs man Fliüsigkeiten unter Asche langer warm 
ten könne, als frei stehend; auch bedecken die Landleu 
Rest der glimmenden Kolüen des Abends mit Asche, i 
am andern Mor<ien in diesem Zustande wiederzufinden, 
auf beruht das Umbinden der Bäume und das Bedeck 
Pflanzen mit Stroh, um gegen die Winterkälte zu schütxen. 
der Vorzug der Strohdächer, welche im Winter mehr 
men und im Sommer kühler erhalten , als Stein ~ oder ! 
dächer, weswegen sie oder dicke Holzbedeckungen bi 
kellern allein anwendbar sind. Eis und Schnee sind 
Wärmeleiter, weswegen man beim Mangel des letzteren > 
Stroh bedeckten Kellerlöcher gegen strenge Kälte schütz' 
dem man das Stroh mit einer möglichst dicken Eiskrostr 
zieht, welche leicht zu erhalten ist, wenn man Wasser i 
giefst. Hierin liegt auch die Ursache, warum die .Flu« 
in der Polarzone bis auf den Grund gefrieren, das Eis . 
den höchsten Polargegenden nur langsam an Dicke 
und nie über 10 bis höchstens 12 Fufs erreicht , denn • 
dem unten sich ansetzenden Eise entbundene 'Wärme 
dringt nur langsam die bereits gebildete Kruste. Der 
schützt bekanntlich die Vegetabilien im Winter gegen d 
Störung durch Kälte, kuch gräbt sich das Wild Höhlun 
Schnee und die Jäger schützen ihre Fü£se durch tiefen : 
worin sie stehn , gegen das Erfrieren , der tiefen Sehn« 
nicht zu gedenken , worin die Bewohner des höchsten N 
überMrintem. Merkwürdig aber ist, dafs das feste E 
Wärme schlechter leitet , als der lockere Schnee , denn 
fand auf seiner bekannten Expedition , dafs 12 Fufs tieler 
die Kälte so stark zurückhält, als 7 F. dickes Eis, is 
daher Wasser über die Schneewände der aus Segelnn 
machten Winterwohnung zu Boothia-FeUx giefsen, um 
einer Eiskruste zu überziehn. Die so gemachten AVand 
sehen 7 bis 9 FuTs, das Dach zwischen 4 bis 6 FuTs die 
derstanden der Kälte, bis das Quecksilber gefror. Vft 
trocknete den Schnee beim Fallen so aus, dafs er wie 

1 Problcmat. Sect. XXIV. 

S Narmtive of • ««cond V'oyag* in scareh of • Norti: 
Ptfstagc cet. Lq«cI. 18S5. 4. App. p. CIX. 
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og; wo er aber aufgehäuft lag, verwandelte er sich in 
te Masse, so dafs sich Stücke, wie Quadersteine, dar— 
ICD and zu einem Walle aufhäufen üefsen. 

4) Im hiesigen Cabinette befindet sich ein sogenannter 
nn'scher Apparat, vermittelst dessen sicli das ungleiche 
'ihinjsvermö'ien auf eine sehr einfache Weise anschau— 
adien läfst. Derselbe besteht aus 8 cylindrischen Ge-> 
1^ Z. hoch, 1,5 Z> weit, mit gleichen 1,25 Lin. dicken 
o«en. Sie bestehn aus Kupfer, Messing, Zinn, Blei, 
r, Elfenbein, Holz, Solilenleder , und in ein jedes der— 
bangt der Cylinder eines Thermometers herab, deren acht 
32 gleicher Beschaffenheit neben einander an einer Quer— 
iiifj;ehangen sind. Diese Cylinder, welche in einem 
xn Kasten stehn, werden mit Wasser von gleicher Tcm- 
ta gleichen Höhen angefitUt, alsdann gicfst man in den 
häfses Wasser und mifst nach gleichen Zeitintervallen 
eil die Thermometer angezeigten Temperaturen. Hierbei 
ch allerdings ein bedeutender Unterschied des Durchlei- 
nnögens, eigentliche wissenschaftlidie Versuche habe ich 
)ch nicht damit angestellt. 

£) Noch läfst sich liier ein Phänomen anreihen, welches 
K langer Zeit aus den Erzählungen mancher Köchinnen 
i( war, von den Physikern aber bisher unbeachtet und 
tig^rüft blieb. Wenn man einen irdenen Topf mit 
I BcKien und ohne Fiifse, worin das Wasser über dem 
*(vk siedet, rasch entfernt und sogleich auf die Hand 
10 zeigt das Gefühl dessen Boden zwar warm, aber nicht 
bald aber scheint die Wärme, namentlich beim Aufhö- 
» Sieden», von oben wieder herabzukommen, und man 
ilw der Hitze wegen von der Hand entfernen. Lange 
( ich| es sey dieses blofs bei einem irdenen Gefafse der 
lifpit und fremde V^ersuche haben mich aber überzeugt, 
■cb metallene sich auf gleiche Weise verhalten. Neuer- 
ttt dieses Phänomen , und zwar in Beziehung auf metallene 
^ durch Jacqukmths* zur Sprache gebracht worden ; eine 
rüfung ernannte (Kommission war geneigt zu glauben, di« 
'^nihe auf einer Täuschung , sofern die Berührung der 
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Hand za kurze Zeit dauernd sey , um ihr eine geni 
Menge AVärme mitzutheilen , and es sey daher blots seh; 
dafs die Wärme der Bodenflache nach einiger Zat \* 
werde, da vielmehr die Empfindlichkeit der Hand dci 
längere Dauer wachse. Hiergegen läfst »ich, so leicht auch. 
Rehungen dann möglich sind, wenn statt eigentlicher M 
das blofse Gefühl entscheidet, wie das oben (§. 298) f*' 
Phänomen zeigt, dennoch mit Gntnde einwenden, däfi 
nach auch die Seitenwandungen einc<i GefatTses mit si:?> 
^V'^asser anfangs von geringerer und dann von vcrmehn»- 
peratur zu seyn scheinen müXiten , was jedoch nie 
wurde. Ist aber die Thatsache wirklich begründet, wi' 
zu folgen scheint, djfs sie von den Mitgliedern der pr'-^ 
Commission nicht in Abrede gestellt wurde, so stelin:.. 
Llärun;! keineswegs unüberwindliche Schwieriiikeiten en 
Die Theorie, namentlich wie sie in den tiefgelehne: 
tersuchungcn von Founien, Puisso», Libki, C 
und Andern durchgeführt worden ist, nimmt in 
hang auf die Durchleitung der Warme an , daTs der 
nie^ofr in einem Zeitelemente ein gewisses Elemts 
Itjumes im gegebenen Körper durchlaufe. Denlr 
nns, dafs dieses auch im vorliesenden Falle <zescht' 
wird dieser Procefs bedeutend dadurch gesteigert, dafs • 
dem Boden des Gefäfse» heraustretende W^ärme so-^Iei: 
Wasser aufgenommen und im gebildeten Dampfe schn*^ 
geführt x^-ird, die nachfolgende ^Värmeschicht mufs dahei 
beim Ablöschen eines Körpers im Wasser, schnell nac.'i 
und so fort, bis zur äufseren Bodenfläche, die ihre V 
vom Feuer erhält. Wird dann die Quelle der in schnrU 
wegung begritVenen Wärme plötzlich entfernt, so hört «."> 
wegung derselben nicht sofort auf, wie das noch ein:, 
fortdauenide Sieden zeigt, und es mufs daher in den c 
Schichten des Bodens eines mit siedendem NVa&ser 
Gcfafscs ein momentaner Mangel ent>tehn , bis das heifse 
»er seine Wärme denselben wieder abgiebt. 
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ondercs Verhalten der Dnrchleitun g, Dia- 
ermanie, Diat h er mansie, 'Polarisation. 

) Bei den bisher untersuchten Phänomenen erschien 
Warme stets als etwas Bewegtes, dessen Verhalten, ob— 
irch die eigenthiimliche Dcschallenheit der Körper be- 
uch doch im Ganzen auf die all;:emeinen Bewetzunns- 
ariickführen liefs. Namentlich war dieses der Fall bei 
ixt erörterten Erscheinungen der Durchleitung, insofern 
nnäclist nur die gröfscre oder geringere Leichtigkeit in 
kam, womit die ^Vä^mc die verschiedenen Körper 
a durchströmt. Neuerdings hat man aber mehrere Ei— 
ttn der Warme wahrgenommen, insbesondere bei der 
lang der sogenannten leuchtenden und dunkeln AVär— 
tu bei ihrem Durchgange durch verschiedene Körper, 
wohl berechtigen, so wie beim Lichte, auch bei der 
eine Polarisation anzunehmen. Diese kann jedoch, 
den Lichtstrahlen, so auch bei den Wärmestralilen, 
den statt finden , als wenn sie in transparente Medien 
a und von diesen theils zurückgeworfen, theils durch— 
werden. Nach der herrschenden Meinung wird ange— 
dafs die Wärmestrahlen , welche die intensiven Licht- 
ifi Sonne begleiten, mit diesen frei durch transparente 
Clingen und letztere selbst gar nicht oder nur unbe— 
enramnen , weswegen man auch Brennlinsen von Eis 
siigen vermag. Dabei blieb aber fraglicli, ob die dunk- 
^trmestrahlen , z. B. vom Kiichenfeuer und sonstigen 
!n Körpern oder auch von ganz ^unklen erhitzten, 
Mte Körper durchdringen. Dafs dieses bei sclir hell— 
den der Fall sey, hatte ich selbst einst Gelegenheit 
«lunen, indem die Hitze eines mehrere hundert Fuf» 
a>, in vollen Flammen stehenden grofsen Huuses durch 
orenen und nicht davon aufthauendcn Fensterscheiben 
■n des Zimmers von den Zuscliauern sehr merklich 
»mmen wurde. Inzwischen ist unlängst bekannt, dafs 
kelle Wärmestrahlen mit zunehmender Dunkelheit trans- 
J^örper weniger durchdringen, bis zum gänzlichen Ver- 
Itti de« Durchganges bei ganz dunkeler und wenig in- 
Wärme. Mariotte* behauptete zuerst, dafs die 

^niU de U oator« des cuuleort. Par. I6d6. T. II. (otrod« 
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Stralilen eines irdischen Feuers gar nicht oder nur selir 
vom Glase durchgelassen werden, und Scubkle^ 
dieses mit der Erweiterung, dafs die Stralilen des Ki 
feuers, in einem Metallspiegel concentrirt, ein Then 
im Brennpuncte desselben sehr stark afficiren, diese A\ 
aber sofort verschwindet, wenn eine klare Glasscheibe dazv 
gebracht wird. Pictkt* stellte zwischen seine Brenn« 
als sich in dem Brennpuncte des einen eine Phiole mit \ 
Wasser befand , in dem des andern ein sehr empl 
Luftthermometer, eine sehr dünne Spiegelscheibe, und 
dann das Thermometer steigen , doch gelang es ihm nir 
dunkeln Warmestralilcn durch eine Glaslinse zu conce 
woraus der erschwerte Durchgang solcher Strahlen dnr: 
sichtbar hers'orjjeht. Uebrijiens niuTs hierbei bemerkt 
dafs das angewandte Luftlliermometer ausnehmend fein w 
dem ein Grad desselben nur eines Grades R. aiumach 
durch die Phiole mit siedendem Wasser erzeugte , die 
Glasscheibe durchdringende Wärme betrug nur etwa 1* 
war ohne Zweifel nur diejenige, welche die erhitxte .* 
wieder abgab. Um die durch Rumford aufgestellte 
these, dafs die M'ärme durch Flüssigkeiten gar ziichi 
geleitet werde (§. 287), zu prüfen, und zugleich L 
Hypothese zu widerlegen, wonach die Wanne durch : 
rente Körper nicht strahlen, sondern der eines Flache 
ben durch die Luft zugeführt und durch ebendicse von t 
"eucn^esetzten wieder weiijierührt werden sollte , lieTs Fr. 
den Stralil eines Springbrunnens durch zwei GlAssch;. 
aufsteigen , dafs eo^wischen diesen eine Lamelle von tr.i 
Lin. Dicke bildete, welche stets erneuert wurde, stellte an < 
Seite ein Kerzenlicht, an die andere ein feines Lufnh^i' 
ter, und sali letzteres um einige Bruchtheile eines Grad ' 
gen. Das durch Pictet gewählte Verfahren, die "Wann 
len erst durch eine freie, dann durch eine auf einer 
mit Tu.sclie überzogene Glasscheibe fallen zu lassen . i 
Durchleitung von der Durclistrahlung zu trennen, wuri« 



1 DesMn Werke. Th. I. S. 124. 

2 Yeriuch über das Feuer. §. 60. 

8 Mem. lur la trantm'ittion da caloriqae a traren l'eaa e 
Uci •ab>taac«s $. 42. Joiira. de FJiy». Aoo. ISIL 
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D Anwndang gebracht durch DELARocni^, nach des- 
Buchen mit HohI»pieji;ehi und bei Anwendung von Go— 
Diil heilsem Quecksilber oder von stark erhitzten ku- 

Kugeb die Strahlen eines etwa bis zur Siedehitze des 
I erwärmten Körpers das Glas nicht durchdringen, wohl 

änem zonehmenden Grade , wenn die Temperatur des 
i()a) Körpers bedeutend wächst, fast ungeschwächt aber, 
iie leuchtend sind , in welchem Falle bekanntlich die das 
hsihlassenden Körper selbst um so weniger erwärmt 
, je transparenter sie sind. Noch auffallender aber ist 

ihm gemachte Bemerkung, dafs die dunkelen Wärme— 
, welche bereits durch eine Glasscheibe gedrungen sind, 
Dtbgange durch eine zweite nicht gleichen , sondern 
nogeren Verlust erleiden , welches er wohl nicht mit 
leine Art Polarisation nennt. Dagegen aber vermin— 

Dicke der transparenten Körper die Menge der durch- 
eil dunklen Strahlen sehr, denn eine Scheibe gemeinen 
ron i,7 Millim. Dicke liefs deren weit melir durch, 

9 l^lillim. dicke von sehr klarem Glase. Schon früher 
Lix' den Einflufs trarfsparenter Schirme auf die durch— 
B dunklen Wärmestrahlen untersucht , später verfolgte 
Aafgabe noch weiter' und gelangte mit Bhkwstxr zn 
■ Re»a]taten, als die von Dslarochc gefundenen. Die 
n Gelehrten sind , wie auch insbesondere BiOT , ge- 
BD« Uebergang der Wärme zum Lichte anzunehmen, 
indefs nach diesen Erscheinungen ein allmäliger seyn 

10 dafs das langsamer sich bewegende, nicht melir 
Je Licht die Eigenschaft , transparente Körper zu durch— 

noch in einem gewissen Grade nach dem bereits bfr- 
» üebcrgange zur Wärme beibehielte. 

) Diese Hypothese eines allmaligen Ueberganges des 
1 Wärme durcli verminderte Geschwindigkeit der Be— 
lut in sich nichts Empfehlendes, denn die Geschwin- 
les intensiven Lichts der Sonne und der Fixsterne hat 

——m « 

*n. de Phytique. Ann. 1812. T. LXXVIf. p. ?01. Vergl. 
37S. BiOT Trait^ T. lY. p. 633. Aonals of Phil. T. II. 

qviry io(o ihe Nattve of Ileat. p. )G2. 
Iiilotopb. Traoi. 1816. P. I. prop. 40. 
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mit dem von den Jnpiterstrabanten blofs rcflectirtra icb 
gleiche Geschwindigkeit und beide durchdringen ditt 
renten Körper auf gleiche Weise, das oft vorgtbnd» 
ment nicht zu erwähnen , dafs nach dem Aaihi»ra 
Leuchten erzeugenden Undulationen des Lichtilhm W 
ruhend und unbewegt zurückbleibt und also, i 
Ruhe bei Nacht wirklich eintritt, von selbst in Wuil 
gehn müfste. Ohne dieses gewichtige Argument null 
zu erwähnen, ist Powell* geneigt, zwei verschiedta I 
principe anzunehmen , deren «ins mit dem Licht? r\ 
seyn und dieses begleiten , das andere sich ein^ch li 
Wärme verhalten soll. Um hierüber ins Klare zn komnKc, | 
nach seiner Ansicht nicht, blofs den Durchcang derWia 
Schirme zu untersuchen, sondern man mufs dabei zogluci 
kung der Flächen berücksichtigen , sofern sie d» < 
Wärme leichter aufnehmen und ausstrahlen. HienjJ 
er auf dem Wege der Erfahrung zur Entscheidung s 
gen, ob die durch transparente Schirme durchgeU»^ 
identisch mit derjenigen sey, die durch die BeschJl 
Oberflächen aflicirt wird. Zu Lesern Zwecke w^ii 
Mittel, den' verschiedenen heifsen und leuchtenden K ] ■ 
Thermometer auszusetzen , das eine mit einer gbitn ^ 
zen Kugel,- das andere mit einer absorbirenden wtii 
Verhaltnifs ihres Afficirtwerdens zu messen und mit 
gen zu vergleichen, welches sich nach dem Zwi- 
eines transparenten Schirmes herausstellt. Von ^' 
Thermometern war das eine mit Kalk «ewcifit, c 
mit Tusch geschwärzt ; sie wurden entweder frr i ;^ 
oder in einem Kasten, welcher durch transparente S* 
Glas verschlossen war. Um die Strahlung des Sek | 
zuschliefsen , sofern dieser durch die angewam!" 1 
Körper erwärmt werden und somit die Tliertnoffit' 1 
falls steigen machen mufste, erwärmte Powili 
über die Temperatur, die er in jedem Versu«. * 
maTs seinen Effect für sich allein auf die Tb'* 
und zog diese Gröfse von den gefundenen Wertiiet i 



1 Philot. Tram. 1825. p. 187. Auch in New knotit i 
T. VIII. p. 181. T. IX. p. 359 a. 401. Vcrgl. Bdiobiriä'« 
Science. New Ser. N. VI. p. Sü>7. 
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ler Thermometer endlich war in Viertel der Ccnte— 
de getheilt. Aus den zahlreichen hiermit angestellten 
en, welche einzeln mitzutheilen mir überflüssig scheint, 
folgert, dafs ein Theil der Wärme eines leuchten— 
rpm, -wrelcher in directer Strahlung das Glas durch- 
4e getroffenen Körper im Verhaltnifs der Dunkelheit 
nbe, ohne Einflufs der Glätte oder Rauheit ihrer Ober- 
swarmt, dafs dagegen der andere Theil, welcher durch 
ischirm aufgefangen wird , blofs im V^erhältnifs der ab— 
den Beschaöenheit der Oberfläche wirkt, ohne Mitwir— 
r Farbe. Zur letzteren Classe gehört die dunkle War— 
Iche diesemnach durch Glasschirme cänzlich aufgefangen 
Weitere Versuche mit Phofometem gaben eine ßestäti— 
»er Hypothese von zwei verschiedenen Wärmearten, 
■ch der Umstand entscheidet , dafs zwar im Ganzen 
^ Wärme der Intensität des Lichtes proportional ist, 
i Netalle aber verhältnifsmäfsig nur wenig Licht, da— 
«r viel Wärme ausstrahlen. Schwerlich dürlte indefs 
melehre durch die Annahme zweier, unter sich ver— 
X Potenzen bedeutende Aufklärung erhalten. 

) Sehr bedeutend wegen ihrer Genauigkeit, und weil 
t lur Beantwortung der gestellten Frage dienen, sind 
flehe, welche Ritchik* mit Anwendung des von ihm 
■gegebenen^ Photometers anstellte. Um mit Sicherheit 
tdi), ob das Glas an sich und ohne Einflufs seiner 
i« Wärmestrahlcn zurückhalte, liefs er Kugeln von 
)aiine der Wandungen blasen, dafs sie beinahe irisir— 
te einen Theil dieser Hülle wie einen Schirm in einen 
setzte ihn zwischen eine erhitzte eiserne Kugel und 
:1 des Photometers und erhielt ihn durcli einen Luft- 
»"»hrend auf der Temperatur seiner Umgebung, so daf« 
von Uxm aufgenommene, vielmehr nur die durchstrah— 
«rme der Photometerkugel mittheilen konnte. Es er- 
dann , dafs keine ^Värme durch den Glasschirm strahlte, 
die eiserne Kugel von geringerer Hitze, namentlich 
flitze und etwas darüber war; wurde sie aber stark 



ilo». Tran». 1827. P. II. p. 1S9. 

endaielbst. P. l. p. 129. Vergl. oben §. 232. 
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erliitzt, ohne jedoch sichtbar zu glühen, »o drang 
etwas Warme durch den Glasschirm. Demnächst vr< 
ein Photometer mit sehr dünnen Glaskugeln an, der 
durchsichtig gelassen , die andere aber an der einen Hr 
schwärzt war. Es zeigte sich, daTs die dunkleren 
strahlen nicht durch das Glas drangen , >var aber die 
£.ugel starker, jedoch nicht bis zum sichtbaren Glühen 
so sank die Flüssigkeit in der einen Röhre des Phot 
weil die durch die un^ieschwärzte HiJfte der zugeköri:; 
gel dringenden Wärmestraliien von der andern hinten 
fangen wurden. Endlich wandte er auch sinnreich 
Schirme an , indem er in einen vierkantigen IWul 
durchkreuzende feine Faden ausspannte und zwischt 
dünne Scheiben von EiweiTs bildete, womit er sie mi 
Des feinen Pinsels überzog; sie gaben Jdie nämlichen ! 
als die Glasschirme, woraus zugleich hervorgeht, dals 
strahlende Warme durch Flüssigkeiten dringt. 

309) Minder sich beziehend auf die Durc^ilasi 
Wärmestrahlen durch Glas, als vielmehr auf eigentb* 
risation derselben sind die Untersuchungen von Bkaaa 
eher hauptsächlich bezweckte, die durch HsnscHKL 
gung gebrachte ungleiche erwärmende Kraft d«r ver. 
farbigen Lichtstrahlen genauer zu prüfen und zu. unt 
ob auch die mit den Sonnenstralilen vereinten Wäm 
der durch Malus ne<ientdeckten Polarisation untervroii 
Zuerst liefs er die Sonnenstrahlen durch ein Prisma r* 
dischem Doppelspath in zwei Theile getrennt werden, 
vrahrte, dafs in jedem der beiden Farbenbilder dw 
gleichmäfsig vom Violett zum Roth zunahm , wonns 
folgert , dafs auch Wärmestrahlen polarisirt werden , dj 
der beiden Farbenbündel ein polarisirtes ist. Utxi zu « 
ob auch die dunklen Wärmestrahlen polarisirt werden, 
er mit dem zweiten Spiegel der nach Malus's AngaU 
richteten Polarisationsmaschine einen metallenen Hohi>f 
dessen Focus die Kugel eines feinen Thermometers aa 
war, so dafs beim Drehen des zweiten Spiegels um 



1 Anoalr* de Chim. f>t Phji. ISIS. Mart. G. XLFI. 5? 
oF Philo*. T. II. p. I6i. Haoptsüchlich bekannt aua Biot 1 
Pliyi. T, IV. |). 602. 



j Google 



Dnrchleilung, Diathermanio , PoIariMtiorW 561 

Ihn poiarisirten Lichtstrahl ebenso die reflectirte YTUr^ 
b das reflectirte Licht auf die Thermometerkugel fallen 
Indem er dann den zweiten Spiegel durch alle Ati— 
lenundrehte , ergab sich, dafs das Thermometer allezeit 
renn Licht reflectirt wurde, dagegen unbeweglich blieb, 
pses nicht der Fall war, wonach also die Wärme- 
iD den Lichtstrahlen nnzertrennlich seyn moTsten. 
Wärme lassen »ich diese Versuche nicht anstellen, 
las, wie sehr auch seine Oberflaohe polirt seyn mag, 
Wärme nach seinen Erfahrungen nicht reflectirt. 

j' Diese anfänglichen unvollkommenen Versuche sind in 
ISeit um vieles übcrtroffen worden durch die gehaltreichen 
, welche Mei.losi nnd in specieller Beziehung auf 
ion insbesondere Forbks diesem Probleme gewidmet 
Inrch die ganze Sache eine andere Gestalt erhalten 
die frühesten Versuche Mkllovi's, welche er in 
BitNoBiLi anstellte*, gehören diejenigen, wodurch 
suchte , ob die Wärmestrahlen auf gleiche Weise, 
itrahlen, durchsichtige Körper durchdringen. Im 
zeigte sich dieses bestätigt, sofern Gyps, Glinw 
ohol, Salpetersäiure und andere klare Körper eine 
geringere Menge von Wärmestrahlen , die ans ei- 
tdem Wasser oder sonst erhitzten eisernen Kogel 
fallen liefsen; das Wasser allein war derjenige 
:r selbst in den dünnsten Schichten als Schirm 
lang der thermoelektrischen Säule gebracht gar 
ahlen durchliefs, indem die Magnetnadel ganz 
»heb. Die Ursache hiervon konnte nicht im 
ijtande liegen, da andere Körper in diesem Ag^ 
mit die genannte Eigenschaft nicht zeigten ; auch 
I «ndent daraus hervor, dals Eis in dünnsten Plätt- 

rodt gleichfalls keine Wärmestrahlen der Kugel, 
(ie bis zum Rotliglühen erhitzt über dem Ther~ 
■tor hingeführt wurde, darchliefs'« Der wesent- 



^tologia di Firenae N. 156 ia Poggendorff"! Ann. XXYIf. 

' '•1. uniT. 18S2. p. S37. 

, >r folgcudea Versucbe b»wti>tn , dar« W«*ier and Ei* 
"oieitrahJeo , welch« mit LichtAtrablen Tcrbunden lind, 
lOjeotBote dunkl« permeabel itjen. Fraglich bleibt 

Nn 
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hcKfte Satx, welchen Melloh» daher «ufstellt, heifst 
Durchsichtigkeit ist nicht die einzige Eigenschaft, wek 
Durchlassen der Wannestr«Wen bedingt, sondern die 
thbmliche Beschaffenheit der Körper bewirkt, dals einige 
ter, andere schwerer von den Wärmestrahlen durchc 
tverden , und wenngleich dieser Unterschied mit der Zi 
der Intensität der Wärmequelle abnimmt, so ver»ch^v^l 
dadurch doch nicht gänrlich. Zu den Mcssangen bedi 
sich eines empfindlichen Thermomnltiplicators , und d^i 
,e» Am allerdings möglich, die geringsten Untersdu 
Temperaturen noch wahrzunehmen. Auf diese Weis« 
di« bereit* (§. 71) erwähnte Abnahme der Teroper 
Spectrum, vom Maximum an nach beiden Seiten hii 
durch dann die UolturmUcfttn Zomii enUtehn , der» 
jedoch mit der Verschiedenheit der Prismen wechselt, 
kiervon die Ursache »ey, geht sehr evident aiis einoi 
»snten Versuche hervor. Er liefs die Farbenstrahlen ei« 
ein Kronglasprisma gebildeten Spectrums durch eine * 
Linie dicke, zwischen rwei sehr dünnen und klaren C. 
ben eingeschlossene Wasserschicht fallen , untersuchte » 
m« der einzelnen farbigen Strahlen und der dunklen 
mischen Zonen vor dem Durchgange und nach des 
gange durch diese Wasserschicht, und fand, daTs sit 
dieses Durchganges ungleiche Verluste erlitten. Um t 
dieser Verluste leichter «u überblicken, dient die folg 
kelle, worin die durch die Multipbcatomadel gezc, 



^bat aljer iiBiB«t, ob et nicht «in« to gering« ▼erschviad« 
beider 8obrt«n««u giebt , b«i welcher einige, we»« ««ch a 
doflkle Wanne»tr«lil«n darchfallen. Diete* wird ans a«i> 
BiTcaii'a und anch «as den «IlgrmeioeD, dareh Mat.i.o»i i 
HeinlUtten mindeiteni lehr w«br«cheiDlich. 

1 Annal» de Chim. et Phyi. T. XLVIU. p. 385. P.^ 
Abb. XXIV. 640. üi« ReioHatf dieter und der n'achsCfo 
kandlnüg MEtLcrbi's lind Tollitändig milgUheiU «nd e*««r « 
••hon Bearbeitoog anterworfen io dem von BioT werfarkH" 
der Tom Inititote erninnten Mitglieder der Commiaiion n 
Prufoog der Sache, beitehend aiu BioT, Aaxco and Pcs 
dr«i aahen die Vertoche und Biot Jn«b*»ondere war sah»!! 
■ebmer derselben. Der Bericht findet »ich in M^m. Ac I 
XIV., übera. in PoggendorlT« Ann. XXXTIII. 1. XXXIX 
S4^« 
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irtfii Wärmegrade angegeben sind , wobei es indefi 
u schien, diettc wieder auf die Grade einer bv^tiinm— 
■KMoeterscale zu reduciren. 



^ne des 
pe»pectrums 

i 

y 


# 

Temperaturen 
vordem nachdem 
Durchgange durch 
Wa*ser 


Unter- 
schie- 
de 


Verhistin 
iiiindert— 
üteln der 
ursprüng- 
lichen 
Tempera- 
tur 




2 


2,0 


0,0 


0,(K) 


• 


5 


4,5 


0,5 


0,10 




9 


8,0 


1,0 


0,11 




12 


10,0 


2,0 


0,17 




35 


25,0 


10,0 


0,28 




47 


27,0 


20,0 


0,42 




58 


25,0 


33,0 


0,57 


Innkle Zone 


47 


14,0 


3:»,,o 


0,70 


1 — — 


35 


9,0 


26,0 


0,74 




12 


3,0 


9,0 


0,75 




9 


1,0 


t*,o 


0„S8 




5 


0,5 


4,5 


O.tK) 




3 


0,0 


2,0 


1,00 



EiLLOXi ' hat das ungleiche DurchlassungsvermUgeO 
wen Körper für Wärme noch weiter untersucht, 
Strahlen einer Argand^schen Lampe der Reihe nach 
im. dicke Schichten derselben fallen liefs, wobei 
iuftallender zeigte, dafs die am meisten diaphanen 
itHi zugleich die meiste Wärme durchlassen', wes- 

Berieh'at Jahietbarieht H. XIII. in PoggendorfT» Ao«. 



nutt berichtet bei dieser Gelc/(eaheit , dafs Göttlich Gab« 
Beziehong ioteretsaoten Venuch icineo Freunden oft 
pflegte. Kr coneentrirte die Strahlen eine« hellen Koh- 
i«rch eiue klare Glaclinte und liefs den Brennpunct aof 
»lltn, wobei viel Licht, aber wenig Wärme wahrnehmbar 
er aber itatt dea klaren Brennglases ein anderes durch 
b»i tut Uodurehsichligkeit fiolett gefärbtes anwandle, war 
llP ««»ig glaoEend, dia Hand aber mufste wegen der 
Vaageublicklich weggezogen werden. Mit MeLtom'» so- 
WaitaaadaB Yartachaa slioiBt diaae« uieht überein, doch 

Nn 2 
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•w«gen er die Körper in letzterer Beziehung diathtmc i 
Üie von ihm untersuchten Körper nebst der Angabt i 
ineitiengen, welche durch sie hindurch fielen, la^ 
Tabelle. 



Steinsalz, klar . • • 


92 


Nufsöl , gelb ... . 


Flintolas, klar . . . 


67 


Olivenöl, grüngelb 


Schwefelkohlenstoff, 




Riiböl, gelb .... 




63 


Aquamarin, bläalicii 


Chlorschwefel, roth- 




Borax , halbklar . . 




63 


bras. Turmahn, griin 


Kalkspath, klar . . 


62 


Copaivabalsam, doD- 


Bergkrystall, klar . 


62 




Bauchtopas, braun . 


57 


Adular, klar, adeii 


Topas , bras. klar . 


54 


Schwefeläther . . . 


kohlens. Blei , klar . 


52 






49 


Schwefelsäure . . • 


Achat, weifs, durch- 




Salpetersäure . . • 


scheinend .... 


35 




Schwerspath , halb- 




Citronensäure . • 




33 


Alaunkrystall . . 


Terpentinöl, farblos 


31 





Bei einigen dieser Körper steht ihre Diathtrmam ' 

durch und 9(g(.ialvü) ich erhitze) in gleichem ^ ' 

ihrem RefractionsvermÖgen , allein dieses »t Lei P 

allen der Fall, auch ist es bei den krystaUisirten ^ 

in welchem Verhältnifs zu ihrer Krystallijatioa« * 

schnitten sind. Auffallend zeigt sich aber, dafs di ^ 

tigkeit auf die Diathermanie keinen durchaus bedin ' 

fluTs habe, denn Millosi liefs aus einem Raucht *' 

Millim. dicke Scheibe verfertigen , die so undarc \ 

dafs man bei vollem Tagsliclite kaum eine daro ^ 



erklärt es lich genügend aas d«nen , die wir spater w 
Warden. 

1 Statt Diathermanie sagt man anch Diatkerwumil"f 
Ansdruek scheint mir den gebräuchlichen Regein der \V 
gemessener ta sejn, und er hat aurterdem den Von 
und gröfseren Uebereinstimmang mit dem verwaadtca: 
weswtfen ich beide aasschliefsiicb gebraacbc. 
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Dnicbchiift erkennen konnte, und dennoch liefs sie von 
Varmesmlilen 54 hindurch', statt dafs durch eine voll— 
tn klare, nur 1,5MiUini. dicke Platte eines Alaunkrystalls 
rcJifielen. lieber den EinfluTs der Dicke erhielt er gleich— 
icrkwürdige Resultate. Bei einer Rauchtopasplatte ging 
otge der von 100 Wärmestrahlen durchgelassenen durch 
Tcnnehrte Dicke nur von 57 his 54 herab, eine Kalk— 
litte verlor durch 46mal vermehrte Dicke nur eih Viertel 
iuthcnnanen Eigenschaft, und bei Steinsalz wurde kein 
cbicd zwischen Scheiben von 2 bis 30 oder 40 Millim. 
wahrgenommen. Aus klarem Spiegelglase wurden vier 
!o von 2, 4, 6t 8 Millim. Dicke, möglichst parallelen 
a nnd bester Politur geschlifTen. Als auf diese eine bei 
kiche Wärmemenge fiel , die ^vir durch 1000 ausdrücken 
, betrug die Menge der durchgehenden der Reihe nach 
ilö, ü6S und 549. Denkt man sich nun die dickst« 
! »US vier einzelnen von der Dicke der ersten bestehend, 
igt der Verlust der Warme beim Durchgange durch die 
381 der Gesammtmeage , bei der zweiten 43 von 619, 
r 0,071, und ebenso bei der dritten 0,031 und bei der 
0,016' Bei drei dicken Glasstiicken von 3, 4, 6 ZoU 
wuta die Mengen der durchdringenden Strahlen 484, 
d303 von 1000, also die Verluste 516 auf 10IK) = 0»516, 
1 484 oder 0,215, 80 auf 383 oder 0,209 des Ganzen, 
attes Gesetz der Abnahme zeigte sich bei Rübölschich- 
J Terschiedener Dicke , und dieses Verhalten ist vei— 
I von dem , was beim Lichte statt fuidet. 

l) In einer weiteren ausführlichen Abhandlung hat 
i* die wichtigen Resultate seiner Untersuchungen mit- 
. bei denen er sich des von ihm und Nobili erfunde- 
ennomuhiplicators bediente', dessen hoher Grad von 
lichkeit ihn zu Versuchen dieser Art vorzüglich geeig- 
ht, wovon wir jedoch hier nur eine Zeichnung mit-p 
da die Hauptsache, die thermoelektrischc Säule, be-58 

OTÜufige Nachricht in L'Imtitot 18SS. N. 8 1*. BibJ. 
3. Oct. p. 191. PaggendorfTs Ann. XXVIII. 637. Die Ab- 
»elbit in Ann. d« Cbim. et Phy». T. LHI. p. !• Pogßen- 
»o. XXXV. 112. a77. 385. 6«9. 559. 
• Aru Thermotucler, Bd. IX. S. 1001. 
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reit» beschrieben worden bt, die übrigen Theile aber keiner d 
Beschreibung bedürfen. AU ein besonderer »ehr grof«: 
xua dieses Instrumentes vor andern Thermometern wird 
mit Recht durch Mbllowi und Forbis hervorgehoben, 
in so unglaublich kurzer Zeit auf sein Maximum kommt 
allen Dingen war erforderlich, die vermöge der Strahlan< 
die Körper dringende Warme von der durchgeleiteten zi 
nen. Die hierfür von Pictst, Pbbvost , Ritcbie m 
X.AIIOCHK angewandten Methoden sind bereits erwähnt « 
sie waren für M^llovi's Vesuche nicht geeignet, 
wühlte daher eine andere , indem er die zu uatersucheodc 
per in diejenige Entfernung vom ThermomultiplicatOT 
in welcher die ohnehin schwache und langsame Darc< 
ein Minimum wird, d. h. er stellte den diathermaneo 
in die Mitte zwischen die Wärmequelle und den Thfr 
tiplicator*. Es ergab sich übrigens aus den Versuchei 
evident, dafs die das Thermoskop afficirende Wärme h 
vermöge der Strahlung durch die Schirme dringende « 
die Nadel bedurfte bei jeder Art von Schirmen die a 
Zeit, um stationär zu werden, nämlich |,S IVIinuta: 
bewegte sich die Nadel gar nicht, wenn die Strahle 
eine geschwärzte Glasscheibe oder Kupferscheibe aaf. 
wurden, und auch dann nicht, wenn die ungeschwäntc 
Scheiben eine hinlänglich lange Zeit in gleichem Abu: 
abgesondert stehenden Wärmequelle ausgesetzt und t 
den Thermomnltiplicator an die gewöhnliche Stell«! 
wurden, wie nothM^dig hätte geschehn müssen, 
von ihnen ausströmend« Wärme auf das Thermoskop 



1 bt a der Abstesd der Wirmeqaell« vom ThermoBol 
> der Abstand das Schirm vom ThermomultiplieaCor aad 
tentitüt der Wärmequelle, eo hat man oater der bekanotci 
aetzung , dafs die lutBasitat der Strahlung dem Quadrat« At 
Ottog umgekehrt proportional iit, für die Strahlea anf dci 

flach« d«* Sehirmi 7 — - — - und für di« Hiaterflache 

(a-aj« 

c di« Leitangtfahigkeit des Schirmet beteichnct. Km ist di 
nach eben di«t«a Prineipieo die Strahlung tod der Hiatcrl 

Schlra» gegeo das Tkarmoakop: ^T^~7^^» ""^^ hierfi 

aimom j ig finden , mafi man daa Differential 4er Gleishaoi 
Man erhalt dann 
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renndchle*. Hiermit noch nicht zufrieden, da es hanpt- 
ch auf den Bcwei« ankam , dafs auch die Strahlen der 
cn Winne die Körper durchdringen , was bis daliin geleugnet 
s vtu, stellte Mxlloii^ die thennoelektrische Säule sO| 
be OelTnung einem direct auf sie einfallenden , durch eina 
durchgefallenen Strahlencylinder ausgesetzt war. Rückte 
idbe seitwärts, so nahm die Wirkung ab und verschwand 
c^, (obald sie aus diesem Strahlencylinder gekommen war^ 
nenn er sie seitwärts der Platte näherte und letztere 
Umdrehung um ihre verticale Axe in eine Lage bracht^ 
welcher sie der Oeffnung der Säule zugekehrt durch 
gene Wärme auf diese einwirken muTste. Eine Ilaupt— 
var aber , das Verhältnifs der die Nadel ablenkenden 
zu den durchlaufenen Bogen zu finden, welches bei }e- 
f^ntt verschieden ist. Es ergab sich, dafs für den 
itLoii gebrauchten bis zu QO Graden die üräfte den 
direct proportional sind, was eine Folge seiner eigen— 
bea Windungen ist j für die übrigen erhielt er folgende 



Grade 


Kräfte 


Grade 


Kräfte 


Grade 


Kräfte 


20» 


20,0 


29« 


33,4 


38« 


55,4 


' 21 


21,1 


30 


35,3 


30 


58,5 


22 


22,3 


31 


37,4 


40 


61,9 


23 


23,7 


32 


39,6 


41 


65,5 


, 24 


25,1 


33 


41,8 


42 


69,3 


25 


26,6 


34 


44,1 


43 


73,2 


^ 26 


28,2 


35 


46,7 


44 


78,0 


' 27 


29,9 


36 


49,5 


45 


83,2 


28 


31,6 


37 


52,4 










tci(J»— a) 

















= 0 gesetzt die Grötie 2x — a = 0 giabt. Hi»raus folgt 
t der Schirm mors aich also in der Mitte awiaehan d«r 
Iflle und dem Thermomaltiplicator befinden. 
Fenn man di« Langsamkeit de* Fortgaogat der nifht strsh- 
Vitme darch die Luft berückaiehtigt , wie aio oben nachge- 
trdcn i*t, »o kann man nicht wohl auf di« ld«e kommen, dafa 
wi dca Schirm fallenden ond ihn darchdrinKendon Warme eta 
D leioer Hinterflache dorck die Luft zum Thtimoamkipliciter 
»«yn tollte. 

'oggeudoira Aua. XXXVU. S06. 
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Beiläufig möge, wegen der Wichtigkeit der Versuche, 
bemerkt werden , daf» die beiden Enden der thermoelekt: 
Säule jede eine quadratische Fläche von 4,24 Centini. b 
sie bestand aus 27,5 Paaren von Wismuth - und Antimonst^S 
Millim. lang , 2,5 breit und 1 Millim. dick. Um den l 
der eigenen Wanne der zu untersuclienden Schirme aoT di 
zeste Weise zu entfernen, wurden zwei gleiche gewa: 
auf gleichen Gestellen in gleiche Entfernung vor beide 
der thermoelektrischen Säule gestellt, wodurch die NiJ 
«uf 0 einstellte. Als Wärmequelle ist eine Argand'sche 
mit gereiniytt'm Oele am besten anwendbar, deren ^^ am 
Stunden lang unverändert bleibt. Um die Intensität 
Wärmequelle stets gleich zu erhalten, wurde «lie Lame 
irgend einen Schirm in solche Entfernung gestellt, « 
Nadel bis 30 Grad abwich ; zur Ausscheidung sonstig?: 
len diente ein grofser, in der Mitte durchbohitei , 
Oeffnung der tliermoelektrischen Säule gestellter Met 
aufserdem aber war vor beiden Oefl'nungen noch ein 
Schirm angebracht; es bedurfte demnächst nur, 
Lampe von der andern Seite der Säule die Nadel wi' 
zurückführte, und dann beide Schirme angebracht wurt 
den Nullpunct der Säule herzustellen und in kurzen Z< 
zu neuen Versuchen iiberzugehn, indem sonst das G 
wicht zwischen beiden Enden nur nach längerer Zei: 
hergestellt wird. 

313) Di« erste Untersuchung bezog sich auf den 
dtr Oberßäc/i0f und es ergab sich, dals auf gleichf 
als das Licht, auch die Wärme am leichtesten dur< 
Oberflächen dringt. Es ging dieses aus Versuchen n: 
einer und derselben Scheibe geschnittenen , gleich dick«! 
men von Spiegelglas hervor, deren Oberflächen einen C 
von der gröfsten Rauheit bis zur feinsten Politur bilde: 
Ablenkungen der Nadel, deren Gröfse ohne die ScK: 
also corrigirt 35°,3 betrug, war der Reihe nach 5',lic: 
8*,66; rr,58; I4V9; 17",42; 18',79; 19M5- Di« 
des ersten Versuchsreihe über den Binßujt der Dicke 
mancr K/irper sind bereits (§.311) erwähnt worden; ■ 
noch sind diejenigen , welche mit gereinigtem Rübol 
wurden, weil die zunehmend dickeren Schichten dicj 
»igkeit von weit homogenerer BesohafTenheit waren , 
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gebraachten Glastafeln, in denen sich die ungleichen 

0 nicht vermeiden liefsen. Das Oel befand sich in ku— 
a Kästen von gleichem Querschnitt, aber ungleicher 
, die an ihren Enden mit gleichen Glasscheiben ver— 
len und zwischen den durchbohrten Schirm und die OefT— 
ia Thennomultiplicators gestellt wurden. Um den Ein— 
la Glasscheiben zu eliminiren, genügte es, einen der un— 
n Kasten hinzusetzen und die Lampe so weit zu nahern, 
ie Nadel sich auf 30** (corr. SS^jS) einstellte , dann die 
; durch einen Schirm zu bedecken , die Nadel wieder auf 
Nonnalstand zuriickj^ehn zu lassen und nach ^Ve"nahme 
Mms die Messungen zu beginnen. Auf diese Weise 

1 folgende einander zugehörige Gröfsen gefunden : 



Dicke der 


Ablen- 


Dicke der 


Flii.ssipkeit 


kung 


Flüssigkeit 


b,7o7 Millim. 


l5°,Ö4i 


5-l,l3yMüliin, 


13,535 — 


12,851 


81,209 — 


27,069 — 


10,389 


108,279 — 



Ablen- 
kung 

9»,54(J 
8,988 
8,512 



t man auch hier die Gesammtmenge der Strahlen durch 
iu, so hat man folgende Gröfsen: , 



Dicke der 
Schicht 


durchgehende 
Strahlen 


aufgefangene 
Strahlen 


6,7Ö7 Millim. 


443 


557 


13,535 — 


363 


637 


27,069 — 


294 


706 


54,139 — 


270 


730 


81,209 — 


255 


745 


108,279 — 


244 


756 



il>emeht bald, dafs die Wärmeverluste mit der Dicke 
n«n, ohne dafs sich jedoch ein bestimmtes Gesetz hier— 
tausstellt; so viel ist jedoch ersichtlich, dafs beim Bin- 
der Wärmestrahlen in die diathermanen Körper eine Menge 
Ben verloren gehe, der Rest aber sehr tief in diese Sub— 



n eindringe. 



Die bereit» erwähnte merkvmrdige Beob— 



El icheint mir wihrscheinlicb , daft anch beim Anttntt der 
e ein Verlait dertelbto ttttt findet, doch sind mir keine Yer- 
bclannt, di« hicritb«r entscheiden. 
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achtang von Dblorocbc, daCs die durch eine erste GUi 
durchgegangenen Wärme$trahlen eine folgende mit weit 
gerem Verluste durchdringen, wurde durch Mkllovi b 
denn die Abweichungen der Nadel nach dem Zwischer 
eines bis zu vier Glasschirmen waren 21',6'i; 18*, 75; 
15",90. Wird hierbei die Gesammtinenge der Strahlei 
1000 ausgedrückt , so erhält man folgende Grö£sen : 



Strahlen 

Zahl der 
Schirme la&sene 



1 

2 



619 
531 



3 I 4^4 

4 460 



aufg< 



fangen« 

469 

516 
540 



und die Quotienten der Verluste, wenn die jedesmal vod 
Menge als Einheit betrachtet wird, sind 

0,381; 0,134; 0,087 ; 0,058. 
Es findet also noch für die vierte Scheibe ein Verlust • 
Grtffse desselben vermindert sich aber zunehmend, Wi> 
auffallender ist, da die dunklen Wärmestrahlen am so 
das Glas durchdringen, je geringere Intensität der H 
besitzen. 

314) Zunächst richtete Mklloiti seine Bemühor 
die Beantwortung der Frage, welchen Einßujm di« Dtu 
tigktit und dit eigtnthümticfit B—chaßtnhmit der 
auf die Durchleitung der Wärmestrahlen ausübe , denn 
Versuche deuteten zwar schon auf eine Ungleichheit dieses 
strahlungsverroögens bei verschiedenen Körpern, auch \inn 
genügenden Thatsachen vorhanden, dasselbe der Darcluio 
derselben direct proportional anzunehmen, es fehlte ab( 
gänzlich an genauen , unter sich vergleichbaren Resultitc 
nachfolgenden Versuche dienen dazu, dieses wichtige i 
aufzuklaren. Um aus den zu untersuchenden Flu>^ 
geeignete Schirme su bilden, lie£s Mbllomi in txat 
Glasscheibe mit parallelen Flächen mehrere 2 Cent. Brti 
9 Cent, lange Oedhungen einschneiden, legte auf beitlci^ 
derselben flache SpiegeUcheiben an , welche durch einen aj 
messingnen Rahmen mit vier Schrauben angedrückt « 
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e die 10 gebildeten Räume mit den Flüssigkeiten. Die 
s Apparaten erhaltenen Resultate machte er dadurch 
bar, dafs er ein Stuck der genannten, hierzu genom- 
icken Spiegelscheibe zwischen die beiden bedeckenden 
;gte und die Lampe so weit näherte , bis die Nadel 
udung dieses Schirmes, in welchem die Glasplatte eine 
)ickeral» Fliissigkeitsschicht besafs, zugleich aber, 
e, zischen den beiden Glasplatten lag, welche die 
älsschicht begrenzten, eine gleiche Abweichung von 
te, als wenn sie für sich allein angewandt wurde, 
üt^nen relativen Gröfsen des Durchleitun^svermögens 
iknde Wärme sind nach den einzelnen Gruppen in 
r Tabelle zusammengestellt. 



Substanzen der Schirme. 



Farblose Gläser, 1,88 MiUim. dick. 
gtn Schirm 

äolglu von Gvunand . • • • 

— englisches , . • • • 

— französisches . . • • 

— anderer Art . . • • 

Ipegelglas . 

— andere Art , . . • • 

— noch andere Art . • • 
Iwnnlas, französische» • . . • 
.'eniterglas ••• 

— andere Art , . • • • 
noch andere Art . • • 

Longlas, englische» 



Spiegelglas 

Schwefelkohlenstoff, faiblo» . 
aiorschwefel , stark rothbraun 
Phosphorchloriir, farblos . . 
Chlorkohlenwasserstoff , farblo» 

Nofsöl 

Terpentinöl, farblos . • • • 
Rosmarinöl, farblo» , • . • 

Riihöl, gelb 

Olivenöl, grüngelb . . . . 



Ah^ I ünrch- 
len— I fallende 
kung I Strahlen 



30S00 


100 


ivM 


67 


2'i,43 


65 


22,30 


64 


22,19 


64 


21,891 


62 


21,10 


60 


20,78 


59 


20,58 


58 


19,25 


54 


18,56 


52 


17,83 


50 


17,22 


49 





t9M0 


53 


• 


21,96 


63 


• 


2!,83 


63 


• 


21,80 


62 


• 


13,27 


37 




11,10 
10,83 


31 




31 




10,46 


30 




10,38 


30 




10,35 


30 
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Nophtha, natürliche, schwach 

braun gelb 
Copaivabalsam , merklich gelbbraun 
La vendelöl, farblos . . . • 
Nelkenöl, schwach gelblich • 
Naphtha , rectüicirte , farblos « 
Schwefelather, farblos . • • 
Schwefelsaure, farblos . . • 
Nordhäuser Vitrioiöl, merklich braun 
Ammoniaklösung, farblos . . 
Salpetersäure, farblos ... 
Alkohol, absoluter, farblos . 
Kalihydrat, farblos .... 
Essigsäure , rectificirte , farblos 
Holzsäure, brenzliche, schwach 

bräunlich ..... 
Znckerwasser, farblos • 
Alaunlösung, farblos . . 
K.ochsatzlösung , farblos 
Eiweifs, schwach gelb . 
Wasser, destillirtes , farblos 

3) Krj'stallisirte Körper. Dicke 
2,Ö2 IVIillim. 

Spiegelglas • . • . . 
Steinsalz , klar .... 
Kalkspath, klar ... 

— andere Art , klar 
Bergkrystall , farblos , klar 
Rauchtopas , stark braun , klar 
Brasilianischer Topas, farblos, klar 
Weifsbleierz, klar .... 
weifser Achat, durchscheinend 
Sch werspath , klar , schielend g© 

streift 

Aquamarin, klar, schwach blau 
Achat, gelber, durchscheinend 
Borax, durchscheinend ... 
Turmalin, grün , klar , 
Adular, klar, schielend gestreift 

Gyps, klar 

Flufsspath , klar , schielend gestreift 
Citronensäure, klar ... 
Sardonyx, durclischcincnd *. 



len-jh. 



9',7:1 s 

9.39 : , 

%'m In 

7,59 .1 

6.15 i: 

13.09 r 

5,4*1 15 

5,50, 1' 

4,63 1') 

4,35 l: 

4,08 

4,'iü i: 

4.16 1.' 
4,I.S 
4,00 
3,bÖ 



21 ',60' 

im 

21,30 
21,04, 
2(Vi5! 
19,1b 
18,35 

11,72! 

10,16 
10,10 

9,s:i 

, . 
7,15 
5,40 
5,151 
4,1^1 



•iü 
Ii 
(5 
U 
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Substanzen. 



«UeD^Mir»;;« Ammoniak^ klar^ 

khieJend gestreift 

r-ri3jir^s Kalinatron, klar • • 

Kopte» klar, ttuk 



litu], klar 



A GcGizbte Gläser. Dicke 1,85 



nklTioIett 

nuivui • 

m»h roth . 
1^1 vioUtt • 




dunkelblau 




Ab- 
len— 



durch- 
eilende 



kun<j 


Strahl 




13 


4,40 


12 


4,3(5 


12 


w 


0 










4U ff) 


Öl 




4/ 
















40 


12,08 


34 


11,75 


33 


lt,(>0 


33 


9,1') 


26 


8,20 


i 23 


6,88 


19 



Aablidi diMOT Tabelle zeigt, dafs die DuTchJ 
^er Kürpcr kesneswiBgs ihrer Eigenschaft, die Wai^ 
inrchzulassen , proportional ist. Um den auffallen-' 
tochied in dieser Beziehung zwi«(c}irn Alairn und Raurh- 
*^ weiter zu prüfen, stellte Mjelloki vergleichende 
^ mit einem 1,5 Millim. dicken, ganz klaren Alaun— 
a und einem polirten , 86 Millim. dicken Kiuichtopase 
^htt so dunkel war, dafs er, auf grobe Druckbuchstaben 
^Cee am hellen Tageslichte nieht «idc«nii«ik lieTs; den^ 
|l ^ Alaunblättdica nur 6*, der Ranehtojpas aber 19* 
äuog der Magnetnadel. Inawiaehen ««igten aieh die 
e, Ü denen läles Durehtoheinen mangelt, elf MetaUe^ 
'ttd Manntnarlea, t&t WMfmettiahlen gans nndurch- 
<K wonns wieder ein gewisser Zusammeiihang xwischen 
^ Wämie hervomxgehn scsbeint ^ Bei den Fliiaaigkeitea 



«i«le Wärmciiralilea nask der Tal>«Ue dorch heiles 



574 



W arme. 



fällt meistens die Diathermanie mit dem BrechnogST 
sammen, bei den krystallisirten KUrpem istdiaaibe] 
wegs der Fall. Vorzugsweise auffallend ist dis gnbil 
durchlassungsvermögen des ^)teinsalzes in Xtrfi 
dem Glase, wie auch ohne künstliche Apparate 
ist, wenn man die Strahlen eines Kiichenfeaeri uföij 
fei von Steinsalz und einen ahnlichen von Glas 
welchem Falle der letztere stark erhitzt wird) 
nur unbedeutende Wärme annimmt. Beim Steinsalu i 
dem der geringe EinDuTs der Dicke höchst merki 
bei Schirmen von 2 und von 40 Millim. Dicke 
kein Unterschied in der Ablenkung der Nadel, 
nem Kalkspathstücke von 92 Millim. Dicke ging 
kung nur auf 18 ,5 Millinu herab, da sie bei 2,6! 
Sl'jS hetrug. Die Richtung gegen die Krysttllil 
keinen Unterschied, wie sich bei gleich dicken Sc 
kr>'stall zeigte, die in den verschiedebsten Rithti 
diese Axe geschnitten waren. 

315) In einer zweiten, gleich ausführlich« 
prüft McLLOBi den Einflnfs , welchen DngL 
fVärnuquelle auf die Dj^thermahie der Vertchie 
•Uiübt. Hierbei war erforderlich, die entwickdn 
und nicht nach ihrem Durchgange durch Glas, wiel 
Gebrauche der Argand'schen Lampe mit Gh 
schehn war, anzuwenden, weswegen hierzu ein« 
Lampe mit einfachem Dochte ^ ein 8chrauben((>nBi(| 
dener, durch eine Weingeis (flamme glüiiend erhal« 
draht, ein JCupferhut , welcher über einer Weise 
oonstante Temperatur von 390° C. oder in ninder 



GIm gehn, scheint mit dem (J. SU Aöm ) angeführtf« T« 
Gahh im Widerspruch lo »teho; mtn maf« aber beiöckiiau. 
eine Argand'iche L»inpe eine weit größere Weiffe d« 
•in Kücb«nieuer{ die starke Diaihermanie de. R.bcHo,i«J 
übrigens nit jener Erscheinanglgut überein. 

1 Annules de CUim. et Phy.. T. LV. p. 337. Pm 
XXXV. S85. 529. ^ ^ . j». «/. r „ 

8 Melici gebrauchte ei„e /x,cnfcW.',cÄe L.mpe; 
.0, der Beschreibung, d.f. jede ^erneue L.mpe mit mh^^ 
und ohne GI.„chorn*teiu ausreicht, wenn ihre Fl.««..*« 
durch „e eneogte Winne U„g, „.^^ 
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and ein geschwärztes, mit siedendem Wasser gefülltes 
)D dünnem Kupferblech gewählt wurden. Diese ver» 
n Wärmequellen befanden sich stets in einem solchen 
vom Thermomultiplicator, dafs die Nadel desselben 
corrig. 35*',3) abwich, und die erhaltenen Resultate 
r unter sich Vergleichbar, 

Eine; vorläufige Versuchsreihe war dazu bestimmt, zu 
I, inwiefern die Dicke der diathermanen Körper auf 
€ der von verschiedenen Wärmequellen ausgehenden 
einen Einflnfs ausübt. Zu diesem Ende wählte Mbl~ 
«n Glasplatten von zunehmender Dicke, setzte sie als 
l«n vier Wärmequellen aus und erhielt folgende Wärme-' 
on iOO , wenn L die Lampe, P den Platindräht, K das bis 
: 400" C. erhitzte Kupferhiitchen und W das Gefäfs mit 
i Wasser bezeichnen, welche als Wärmequelle dienten. 



Dicke der 
Scheiben 


L 


P 


K 


W 


0,07 MiUim. 


77,0 


57 


24,0 


12 


0,5 — 


54,0 


37 


12,0 


1 


1,0 — 


4ö,0 


31 


9,0 


0 


2,0 - 


41,0 


25 


7,0 


0 


4.0 - 


37,0 


20 


5,0 


0 


6,0 — 


35,0 


18 


4,0 


0 


8,0 - 


33,5 


17 


3,4 


0 



g« der durch diathermane Körper dringenden WÜrrn^ 
oimmt mit der Dicke der Lamellen ab , aber für jede 
lelle in einem verschiedenen Verhältnisse, und zwai 

der Intensität der Wärmequelle umgekehrt proportio— 
Nach früheren Versuchen von Ritcuis, DklaBocub 
Inn schienen die dunklen Wärmestrablen gar nicht 
ringen, weil die von ihnen angewandten Lamellen im— 
i nicht dünn genug waren , Mzllosi aber dehnte seine 

3uf noch weit dünnere Lamellen aus, namentlich 
t und Glimmer, die sich sehr leicht spalten lassen, und 
'S die Mengen der von allen Wärmequellen durchdrin- 
tnhlen sich der Gleichheit um so mehr nähern , je dün- 
Blättchen werden. Hieraus geht hervor, dafs die Wär- 
!n nicht von der Oberfläche zurückgeworfen werden, 
allerdings in das Innere der Körper eindringen und 
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hier erst verschwinden, oder, wie er sich anjdrock!, 
Wärmestrahlen von verschiedener Abkunft mehr oäa 
schnell im Innern einer und derselben Masse «rlöstlva,«' 
chen der Körper also auf die 'strahlende Wärme eint witklij 
»orptionskraft ausüben und zwar eine desto staiktit, )i 
ger die Temperatur der Wärmequelle ist*. Zugleich m 
ein merkwürdiger Unterschied der verschiedenen Kl>fl 
sichtlich üires Vermögens , die minder hellen W 
len am Durchgehen zu hindern , wie folgende Ti 
worin die obigen Bezeichnungen der Wannequell«i 
ten und die Mengen der durchgelassenen Stnhlu 
sind. 



1 Mbllosi icTicInt mir in GeTahr, sich lelbit and A:: 
nen Irrthnm zu verstricken und dadurch einen HtapUB>!><M 
■ehen, wenn er bei dem Satze stehen lileibt, dafi die 
am lo weniger die Körper durchdringen, je geringer di'l 
Warmrqnelle i>t. Allerdinga itt die loteniitit der Ri'm 
zenflauime groTier, all die eines Geßfies ait ii«d(ii^j| 
dann die Hitze wachst mit zunehmender LichtcotwickelaoM 
len Körper bis som weiTsglühenden ; allein bei den fn\tt;4 
auchen war die Intensität der Wärme da, wo sie aafdie! 
■liezeit gleich, denn die Wärmequelle wurde irhr nttl^ 
wegen der Nothwendigkeit , Tergleichbare BeiDllsle n 
viel näher gerüekt, dalt die Nadel ohne Schirm bii 
Diesemnach wurden Ton den gleich inteniiTen WiiitMt"' 
TOD den dunklen, als von den leuchtenden ebtorbirt, 
mufa die Ursache nothwendig in ihrer eigenthüolicbes B« 
liegen. Die mit Lichtstrahlen verbundenen oder 2B^ltic^i 
wickelnden Warmestrahlen , obgleich an Inteniitst d«s it 
überlegen, sind daher insorern von ihnen verschiedro, u< 
in die Körper eindringen and dieselben leichter dnrchdri'f« 
Übrigens diathermane Körper gar keine Wirneitrshlen 
fläche zurückwerfen sollen, kann wohl nicht in gaoier Sti 
denn Mzllohi selbst giebt ( §. S24) die Gröfie der 
Würmestrahlen von der Oberfläche des Bergkryslilii »o, 
erhielt uutweideatige Spuren der Polariiatioo daick 
833). 
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dnsnli, klar, farblos .... 
uis»palh, klar, farblos . . . 
somIz, durchsichtig, scJiielend 
r)Il, klar, grüngelb .... 
i&ipath, klar, grünlich . '. . 
Ibpath , klar , tarbfos . . . 
^ klar, farblos .... 
bgdglas , klar , farblos . . . 

klar, farblos . . . . 
|krrstall, klar, farblos . . . 
icktopas, klar, brann . . . 
M duoms. Kali, klar, orange 

Ik, klar, farblos 

lÜeierz, klar, farblos . . . 
■npath, klar, scJiwuch' 

pbielend 

M, durchscheinend, weiHs . . 
dv, klar, schielend, gestreift 
■^t, klar, violett .... 
Kin , künstlichej" , klar , gelb 
IPiarin, klar, bLugriin . . 

E, durchscheinend, gelb . 
, darchschL-inend, weifs . . 
■liin, klar, dnnkelgriin . . 
^iiom, durciiscbeinend, braun 
Wkf gemeines, klar, gelblich 
Pbsp»th, klar, schielend, ge- 

Mt 

klar, farblos 

iBjrx, durchscheinend, braun 
fcensäure , klar, farijlos . . 
IlDS. Ammoniak, klar, schie— 

M. gwtreift 

M. Kolinatron , klar, farblos 
Btein, natürl., durclischeineiul, 

ilb 

Il^ kkor, farblos 

lylilar, gelbbrann .... 
■Hitter, durchsclw.-inend, weifs 
diszacker, klar, farblos . 
iMpath, durchscheinend , grün 
ter, geschmolzener, klar, gelb- 

di 

sehr rein , klar, farlilos . 
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Wärme. 



Au» die»en Versuchen geht das wichtige HaA« 
aofs e» Wannestrahlen von verschiedener Deduff-^ 
indem einige von gewissen K«rpem mehr «Ii «ib 
werden. Eben dieses zeigt sich auch, wenn n» ! 
tensive Wärniestrahlen einer Lampe, nachaem s» 
»chwarxes undurclisiclitiges Glas gegangen »ind, da 
gUihenden Platins, des 400° heifsen Kupfer» unJ da 
gefäfses durch «ine 'l his 2 MiHim. dicke GU^i 
Säule fallen Ufst. Nennt man die Menge der du:a 
Scheibe gedrungenen Strahlen für die ersle Wart« 
ist sie für die zweite 0,7 bis 0,8? f"' «1'« 
für die vierte endlich 0 , obgleich in »Hen vio f 
Wärme vorhanden ist*. Au» merkwürdigsten» 
hung ist das Steinsalz , welche» unter allen an* 
pem allein von den verschiedenen Wannestrahlen 
Menge absorbirt und durchläfst. Dieselbe Erfahrn' 
auch dann , wenn die Wärmequellen eine noch . 
tensität haben , z. B. wepn man sie von Gelif>« 
läfst, in denen sich nur bis 45« C. erwannles NV 
wie nicht minder bei der Anwendung dickerer 
fern Steinsalzplatten vön 15 bis '20 MiHim- 
vier Wärmequellen eine gleiche Menge durclila^s^- 
vergleicht diese« mit dem Durchlassen der Licii'J 
' verschiedenfarbig« Gläser, indem nur die mit d<ii 
dien gleiche Farben besitzesnden Lichtstrahlen bn 
dringen, die andern aber absorbirt werden, und o 
nach die dunkleren Wärmestrahlen den farbi;:fii 
.ähnlich, die niu durch gewisse Körper dringen. 
Sonne oder einer hellglänxenden Flamme aiugei« 
weifsen Lichte. Die Körper zerfallen hiernach in 
und athermane , und die ersteren wieder in t"' 
partiell« , woba es nur eine einzige univrrK ' 
den farblosen Mitteln zu vergleichende Suhft»si 
Steinsalz; alle übrige abfr,. die den farbigen - 
Substanzen analog sind, gehören zu den f>"^ 
nimmt meistens an, und dieser Ansicht wiranla* 
Lo»i, dafs alle nicht diiiphane Körper zugleich'' 
•Hein Versuch« mit schwarzem Glase und ichsnn^ 



1 Fogg«n«l«»r(P« Ann. XXXfX. Sil. 
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tenüvste Sonoenlicl^t voIUtKndig auffingen, zeigten 
folgender Tabelle, worin die nämlichen Bezeichnung 
dtea sind, als partiell diathermane: 
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DiLAROCHC beobachtete und Mxllowi bestätigt 
Wäraiestraiilen , wenn sie durch eine diathermao« 
Dgen sind, durch eine zweite mit geringerem Ver» 
1, zeigt sich gleichfalls dem Verhalten des Lichtet 
iB die welTsen Lichtstrahlen verlieren viel beim 
durch eine farbige Glasplatte, die durch diese ge- 
arbigen aber verlieren nur wenig , wenn sie «in« 
! von gleicher Farbe durchdringen. 

■dieot man sich der nXmlichen WXrmeqnell«, aber 
ler Intensität, so scheint es, als müsse man anneh— 
lie unter übrigens gleichen Bedingungen erzeugtt 
Intensitäten direct proportional seyn werde, allein 
■ bestätigten dieses nicht. Hierbei diente ein höh— 
von dünnem Metallblech mit heifsem Wasser ge- 
ar die Wänne aus seiner mit Kienrufs überzogenen 
gleichen Entfernungen gegen die thermoelektrisch« 
0 liefs. Die Temperatur des Wassers wurde durch 
'gemessen, und die folgende Tabelle enthält unter 
ratur des Wassers, unter t den Ucberschufs über di« 
peratur und unter Q die Grade der Temperatur, 
»ulc anzeigte, «llf nach der hundexttheiligcn Sc«Ie. 
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5b0 • • Wärme. 

Sucht man die Quotienten 0 : t , so sind jie «asis 
aiis nicht gleich, wie zu erwarten wäre, sondtni — = 

ii 

0,3936; ^ = 0,267 u. s. w. M«B«i 

nehmen, dafs die WärmestTahlen beim Durchju.« 
geschwärzte Metallplatte einen mit der Abiuliffle ^i 
tat wachsenden Verlust erlitten*. 

• 318) Die Warmcstrahlen zeigen, wie ilt Li 
die Fähigkeit gebrochen zu werden, und diitSi 
einzige universell diathennane Körper iit, »o 
bei den Versuchen über die Refraction dcrN\jra 
Anwendung bringen. Nach früheren Versuchtn 
sen gegen ein Küchenfeuex geliahen zwar eintE 
punct, allein dieser hatte nur eine geringe 
und Scheele^ bcliauptete , ein Thermometer itti;< 
ben gar nicht, wogegen jedoch Hekschil uni S« 
den, dafs einige mefsbare Wärme vorhanden 
deswegen, weil sie ein heller brennendes Ft* 
Die Brechbarkeit, selbst der ganz dunklen 
wiurde aber durch folgenden Versuch nnwdfrld 

FiK-den. Melluhi stellte das Gefafs mit siedendem' 
^^ den Schirm, und die thermoelektrische Säul« ^ 
nach O fortgepflanzten Wärmestrahlen sie nicht 
' ten , weswegen die Magnetnadel auf 0 »tehn 
stellte er auf das Tischchen G ein StcinsalipriMW 
hierdurch gelirochencn Warmcstrahlen fielen auf lü» 
die Nadel zeigte augenblicklich die Ersixtcmi^ 
frischen Säule. DaCs dieses keine Folge dtf D 
Pxisma's sey, ergab sich deutlich; denn wenn m« 
den Winkel desselben umkehrte, ging die Ni'<' 
zurück. Eine interessante Frage hierbei war, <^ 
gleichen Wärmequellen axisgehenden Strahlen e.« 

pj^ Brechbarkeit zeigen. Um dieses auszuniitleli, 
60. eine thermoelektrische Säule M von 15 über ti^a 



1 MoglicKerweise VÖtinXt .lir,er Terlu.t McM 
Theil vom nurchßang, durch die Luft henuhrtn. 
t Des»rn Werke Th. 1. s. 135 
3 Philo«. Tr»n». igQO »od i«SO. 
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tmnth and Antimoa auf das Lineal D, welches auf 
Dgen A B verschiebbar lag. Die Wärmestrahlen von 
den Platindrahte worden durch das Steinsalzprisma 
und die thermoelektrische Saule so lange verscho' 
je Nadel die gröfste Intensität der Warme zeigte, 
statt d^s Platins die Lampe hingestellt, so muTste 
zwei Linien weiter nach B geschoben werden, 
Wärmeintensität zu erhalten, und um drei Li-; 
so, wenn das erhitzte Kupferhütchen angewandt 
äis mit siedendem Wasser hatte zu geringe In- 
dafs eine genaue Messung danüt gestattet wäre, 
o die dunkleren, weniger intensiven Wärme- 
im wenigsten brechbaren, so wie die am mei- 
den farbigen Lichtstrahlen eine geringere Brechung 
die minder leuchtenden. Eine Linse aus Steinsalz 
nach die VortJieila, dafs man damit geringe War- 
pocentriren oder auch die Strahlen einer intensi- 
tquelle, wenn man letzten ia den Brennpunct dex 
weit fortpflanzen kann. 

hieraus hervorgehende auffallende Aehnlichkeit 
;Verhalten des Lichtes und der Wärme mufste 
Frage veranlassen, ob sich bei den Strahlen 
llicht auch eine Art von Polaritatioa zeige. Das 
DcLA KOCHE unA Bbrard in dieser Beziehung 
, wovon bereits die Rede war, ist von gerin-, 
eine eisiene Polarisation der Wärmestrahlen da- 
durch FoauES aufgefunden worden, wie sogleich 

soll; wir wollen aber, am den Zusammenhang ' 
rechen, die diuch Mzlloxi anfangs erhaltenen 
Resultate hier vorläufig er\vähnen. Da die Licht- 
cht durch Turmalinplatten bewirkt wird, welche 
tionsaxe parallel gesclwitten sind, so klebte 
die vierkantige Qefl'oung einer Kupferplatte mit 
ine Turmalinplatte , deren Axe einer der Seiten 
legte eine zweite ebenso vorgerichtete Kupfer- 
r, verfertijjte sich auf die nämliche Weise eine 
\ Platte, und brachte beide als Scliirra in seinen 
npte aber keinen Unterschied Mahtnehmen, wenn 
r Turmaline einander parallel oder sich rechtwink- 
M uaren , auch konnten sie sich , ohne irgend einen 



Wirme. 



EinftoCi zü äufsern, in sonstigen Winktin 
folgerte also hieraus , dafs die irdischen W« 
Turmalinplatten nicht polarisirbar seyen. Ein 
Verhalten zeigten diese Strahlen dagegen, Wfnn 
diathermane Platte gegangen noch eine zweite 
inuFsten. Man nehme an, dafs die durch eioe 
»äure fallenden Strahlen eine Ablenkung der !(■ 
bewirkten. Wurde dann eine Platte AUun so 
durch die Citronensäure sesangenen Strahlen 
durchdringen mufsten, ehe sie zur thermoeV 
gelangten, so ging die Magnetnadel nur um 3 
rück. Statt der Alaunplatte konnten auch ai 
gewählt werden, Mkllori behielt aber diese 
Strahlen vorher durch andere Platten alt die 
fallen, und erhielt dann die in nachfolgender Til 
benen Werthe, indem die erste Columne die 
liet, durch welche 100 Strahlen auf die Alaunp 
«weite aber diejenige Menge, welche von 
Alaunplatte drangen, 

Schirme. 

Rein Schirm 



schwarzer Glimmer, undurchsichtig 

grüner Turmalin 

Steinsalz, klar , 

Steinsalz, sciiielend 

Borax 

Schwerspath 

Adular 

saures chromsaures Kali .... 
weifser Glimmer . , 

DeryU 

Aquamarin , 

Kalkspath , 

Perlachat , . 

gelber Achat .,,.*., 
Hergkrystall . . . ^ 
Spiegelglas . . , , 
elber Uernstein 



tohlensaures Ammoniak . 
(jummi , , . 
Gyps . , . . 1 * * 
weinsaure» Kalinatrott ! ', ', 
Citroncnsäurt 
Aia«n , 



14 
14 

Ii 

19 



dJ 

3ir 
^1 

Sil 



DncUeiliiiig, lÜalbtfriiuuik» FoUriMlioo. M 

MiifcfciH» iifMUk tMi lüerliMh «wImImii des Wät* 
1» lad liehtttnUeii h«niwtttUt, imoftmi WIhm«' 

r 

tie bereits durch €■> «baoiiitraiMl« Medinai gedimngeft 
OMm sw«il«n lad» od«! tramget T«i1i«reo, bteüte 

sowohl auf die Pohrisfttiön , tis vielmehr aaf di^ 
^1, dih Lichtstrahlen, die durch färbige ModiM ge^ 
I sind, andere gleiehfurbige leichter durchdriogen, 



rLte. 



Melloüi "ebruuclit hierfür den ihm von 



I «D^egebenen Ausdruck l}iathermanai0 , insofern Ci- 
Cyp* s. w. eine fiem Alaum sehr ähnliche, 
i, Borax u. s. w, aber eme tehr verschiedene Diatiier-, 

MfcimTi brachte nochmele die Frage Sur U&ttt>ti« 

üe Farbe des Glases einen KinniiTs o«f die Diather^ 
li», and erhielt au« seinen \ er&üchea mit j^elarbtrn 
ta, limmtlich 1,85 Millim. dick, folgetide unter A 
Iw, von dmchgelasseng Struklen ; drangen aber 100 
'Airch die uainlidien getuibten Gläser und danti darch 
suplatte, so Ue£s leUtere di« unter fi adgegellMi lä»^ 



GefSifite XSiUm 



^dftes Glas 

dnukelrothes Glei . • . . 
orangefarbenes Glas . • . 
lebhaft gelbes Glas • • . . 
apfdgrünes Glas . • • . • 
mb^dfiriines Glas • • • . 
blaues Cias .... . • • • 

indigofarbi^es Glss .... 

vwlettes GlaS ..... . 

sckwuMS« nndnvolisiditi« 
gS* 
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33 
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27 


34 


27 
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geht hervor, daFs jede Färbung i\r% Glas^^ seihe Dia- 
tichwächt, eine bestnnmte Keihcntolge aber, wie die 
ßdf Warme in den farbigen Strahlen des Spectrums, 
Kbt fttatt^ die üiathermansie wird, mit Ausnahme 
«i und schwanen Färbung, durch die Farben nidit 
*oiilem ist der beim ungefäibtsn GIsm gleich, wo~ 
beacriieii, daJs dsf Alsnii fiSr sich bei gleiehsr 
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Dicke der Platte von 100 Stralilen nur 9 durchlief», 
alle gefärbte Glaser, mit Ausnahme der griinen und de» > 
zen , die Wärmestralilen so modificirten , daT» von ihn' 
dreimal so viel durch die Alaunplatte drangen. W^it 
mentlich das griine, mit Kupfer gefärbte Glas hiervon t 
nähme macht, ist allerdings schwer zu entzifTem. 

321) Das angegebene Verfahren läfst sich anch uir 
wenn man, anstatt die Wärraestrahlcn erst durch die 
diatliermancn Substanzen und dann durch die Alaunplar 
zu lassen, sie vielmehr zuerst durch die Alaunplatte u. 
durch sonstige diatliermane Substanzen dringen laTst. 
aber statt der Alaunplatte auch Platten von ieder ande. 
•tanz wätüen kann, so giebt dieses eine ausnehmt^n«: 
Menge von Combinationen. Msllosi hat seine Ver>c 
auf fünf Substanzen aus^^edehnt und die erhaltenen { 
in einer Tabelle neben einander gestellt. In dieser 
ersten Columne diejenigen Substanzen genannt, welc* 
sehen die Alaunplatte oder eine Platte aus den asi 
Substanzen und die thermoeleklrische Saule sesteFii 
imd auf welche jederzeit 100 Warmestrahlen aus der v. 
befindlichen, der Wärmequelle zugewandten Platte i;. 
den folgenden Columnen sind aber die Men<;en von 
strahlen genannt, welche sie von diesen lOO Strahlen 
lassen, die aus einem der vor ihnen beündliclien di^th 
Schirme auf sie fallen, und zwar 

in Columne A , wenn der Schirm eine Alf unplatte von 2,6 

— G, — — — — Gypsplattc — 2,6 - 

- — K, — — — — PLtte von chroms. 

Kali — 2,6 - 

- — gO, — — — — grüne Glas- 

platte 1,85 - 

- ~sG, — — — — - schwarze 

Glasplatt« — — < 

r 
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Platten«. 



dick 
dick . 



opaker 



Steinsalz . . 
Fluf^ypath . . 
Btryll . . . 
Kalkjpath 
Glas, OjAMillim 
Glas, 8Millim. 
Bcrgkry stall . 
taures, chroms. K.al 
Schwerspalh , 
weifser Achat 
Adtilar . . 
Bernstein . 
Glimmer, schwarzer 

0,9 Millim. dick 
Achat, gelber 
Aquamarin 
Borax .... 
Turmalin, grüner 
Gummi , gemeines 

Gyps 

Cyps, 12 Millim. dick 
Ammoniak, kohlensaures 
Citronensäure . . 
weinsaures Kalinatron 

Alaun 

weif!>es Glas* . . 
violettes Glas . . . 
rothes Glas . 
orangefarbenes Glas . 
apfelgriines Glas . . 
minfralijriines Glas > 
gelbes Glas . . • 
blaues Glas . 
schwarzes undurchsichtiges 

('.las . . 



indi;iofarbi<;es Glas 

o o 



92 9? 
9091 

8oyi 

9li^9 
908.5 

90 8'J 

91 85 
57 53 
3Ö47 
70 78 
23 5^ 
G5til 

0,4 12 

57 64 



AiG K 



9-^ 
8b 

iO 
ö8 
47 
5i 

m 

I 

30| 
'20 



ÖO 
23 
I 

61 

59 
56 
44 
88 
85 
9(rt47 



57 
33 
10 
52 
54 
45 
34 
52 
riO 



£• 

9.' 
9() 
7(J 
5<^ 
87 
56 
78 
2^* 
60 
43 
50 
i3 



16 3S 
24 35 
26 20 
23 30 
14 24 



90 
70 
74 
65 
3 
1 

49 
4 

0,5 
27 



S3 



12 
22 
17 
II 
16 
15 
15 
50 



7242 
69 41 
i8i36 
20I22 
15! 19 
4627 
42|26 

18 II 
2614 



6 
9 
5 
6 
3 
'} 

0,5 
67 
56 
5-1 
48 
55 
52 
3;; 
34 



sG 

92 
91 
57 
55 
80 
45 
54 
24 
57 
17 
23 
8 

43 
14 
2t 

24 
30 
4 
15 
0,4 
5 
2 
1 
0,3 
55 
47 
45 
39 
50 
58 
30 
29 



42 
20 



52 
17 



ie Oleke derselben betrag bei allen 2,6 Millim. Ausntbmea 
iad beionders angegehen worden. 

•ie Dicke dieses und der folgenden Glaser betrog 1,85 Mü- 



5S6 



W arme. 



Mbllovi zeigt an einigen Beispielen) dufs die SuO 
Platten auf den Durchgang der Warmestrahlen keioea 
hat, indem sich dasselbe Verhaltnifs zeigt, wenn dien 
Platten sich abwechselnd in der Tordcren oder Linta 
befinden. Nimmt man z. B. Alaun und chromsaures 
].i<i»en diese für h\c\i von 100 Wärmestralilen 9 uod 2 
Sollen sie daher lOO Strahlen durclila<>sen, »o haO^ 
Proportionen : I 

9:100 = 100:x xmi 
3-1: 100= 100 :x, I 

welches Itll für Alaun und *JQA für chromsaures K 
Wenn aber das chromsaure Kali von Alaun fOO Stnl 
ptängt, so lafsl es 57 durch, und wenn der Aiaan vor 
sauren Kali fOO empfängt, so lafst er 15 durch, b« 
Angabe der Tabelle. Es ist aber wirklich 

57:15 = rill:294, 

woraus der angegebene Satz folgt. Dagegen zeigCB 
Körper ungleich diatherman für die bereits durch ein« 
Körper durchgegangenen und die unmittelbar auf sie 
Strahlen. So sind Glos, Kalkspath und Bergkryslall 
maner für die durch alle fünf in der Tabelle enthalte 
pfr durchgefallenen Strahlen, als für die, welche Toni 
mequelle unmittelbar ausgehn, Citronensaure und m 
Kali aber sind Tür die durch Alaun und Gyps geq 
Strahlen permeabeler, für die durch grünes und schwj 
gedrungenen dagegen weniger permeabel, als für die 
^^'armequelIe selbst kommenden. Undurchsichtiger | 
und Turmalin wirken im ent;ie£:enccsetzten Sinne n: 
haupt findet in dieser Beziehung kein allgemeines Ge: 
w»is wegen es um so merkwürdiger ist, dofs das Stein 
n» m dieser ^V'ech>el unterliegt, indem es stets die 
Mfinge von Warmestrahlen durchlafst, sie mögen vom 
mequelle unmittell^r ausgegangen seyn oder bereits am 
per durchdrungen haben. Die durch Alaun durchg« 
Strahlen haben die Eigenschaft erhalten, dafs sie alle 
KfJrper in grofser Menge durchdringen, durch farbige 
absorbirt werden, die durch grünes und schwarzes GU 
genen dagegen haben gerade die entgegengesetzte Eig 
indem sie opake Kf»rper leicht durchdringen, von durch 
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stark absorbirt werden; erstere gleichen daher mehr den 
!«■ Sonne ausgehenden , letztere mehr den von dunklen 
lequellen aasgehenden Wärmestrahlen. Um diesen Un— 
ied der Wärmestrahlen noch weiter zu prüfen, lief» Met- 
Sonnenstrahlen durch eine mit grünem Glase bedeckte 
uig in ein dunkles Zimmer auf die geschwärzte Kugel 
Diüerentialthermometers fallen. Die Flüssigkeit sank 
die entbundene Wärme sogleich bedeutend, kehrte nur 
; zurück, als dicht bei der Oeffnung eine klare Glasplatte 
ichoben wurde, aber sehr merklich, als statt ihrer einä 
platte diente. Die rückgängige Bewegung der Flüssigkeit 
I bemerkbarer, als die dünne Glasplatte weggenommen 
tatt ihrer eine dickere hingehalten ward, sobald aber eine 
Steinsalz an deren Stelle kam, sank die Flüssigkeit au<" 
cklich zu ihrer vorigen Tiefe. Mblloi folgert hieraus, 
ün Sonnenlichte eben »olcht verschiedene ff^ärmestrahien 
cht find, als in dem von irdischen leuchtenden Korpern 
h*ndtn. Hiernach giebt es nur einen einzigen diaphanen 
H)lo5en Ki5rper, welcher auf Licht- und Wärmestrahlen 
eicJie Weise einwirkt, alle übrige lassen Licht von jeg— 
Art ohne Unterschied durchgehn, absorbiren aber ge- 
Wumestrahlen und lassen andere durchgehn. Dieses ist 
igtti5chaft, welche Mkllobi durch den Ausdruck: J?ia- 
"ww bezeichnet, eine Art von Färbung für Wärmestrah— 
«»»fern sie auf die verschiedenen Arten der Wirmestrah— 
■f ähnliche Art wirken , als farbige diaphane Körper 
» Verschieden gefärbten Lichtstrahlen. Gewöhnliche Lin— 
od Prismen von Glas können daher nur einen gewissen 
der strahlenden Wärme brechen , denn das Glas absorbirt 
der auA leuchtenden Wärmequellen abstammenden Strah- 
id absorbirt fast die Gesammtheit der dunklen Wärme- 
n. 

ii] Mbllosi hat noch eine Eigenthümlichkeit der durch 
«fflane Körper durchgegangenen Wärmestrahlen weiter ver- 

die zuerst durcli Badew Powell* aufgefunden wurde. 

ÜeTs die Strahlen einer Argand^schen Lampe und ei— 



Btport of the firtt and lecood Meetingi eet. p. S74. Pof gnn- 
Aan. XXJ. Sl6. Loodoo and Edinburgh Phil. Mag. N. XLII. 



SS6 Wärm e. 

ncs rothgliihenden Eisens ajas gleichen Entfernnngen atu 
schwärt und eine tt^eifs gefärbte Kugel zweier empfinv 
Thermometer fallen und erhielt für das glühende Ei>f» 
Verhältnifs 100:78» für die Arg.md'sche Lampe aber llyl 
als er aber eine Glasplatte dazwischen schob, wxirden diese 
hältnisüe in 100:50 und 100:57 verwandelt. MtLLOii d 
diese Versuche noch auf verschiedene andere Glassorter 
und bediente sich dazu seines Thermomultiplicators, d 
eine Flache er mit KienruTs, die andere mit Bleivreili, 
vermittelst Gumraiwassers , überzog. Dieser Apparat ge« 
den Vortheil, dafs er sich umdrehn liefs, um die eine mv 
andere Seite in gleicher Entfernung der Wärmequelle, nnt 
der von ihm gebrauchten Lampe ohne Sclürm , cnlgegr.r 
ten, auch wurde dadurch die bei Thermometern so leic' 
findende Ungleichlieit derselben unter einander vermieden, 
dann die Menge der durch die verschiedenen Körper dm 
den und von der schw.irzen Fläche anfsenommenen W 
stralden durch 100 ausgedrückt, so betrug die Menge ät' 
der wcifsen aufgenommenen, nach der Wirkung auf liü 
gnetnadel : 



Zwischen gebrachte Schirme. 


Strahlen 


Lampe 


ohne 


iSchirm . . . . 


8(J,5 


Schirm 


von 


f^teinsalz 


80,5 






Alaun 


4'i,9 






farblosem Glase . 


54,2 






hcllrothem Glase . 


Ü0,6 






dunkelrothem Glase 


77,8 






hellgelbem Glase . 


55,5 






dunkelgelbem Glase 


6:^,6 






hellgrünem Glase . 


67,4 






dunkelgrünem Glase 


70,5 






hellljlnuem Glase . 


61,0 






duiikell)lauem Glase 


66,9 






hellviolcttpm Glase 


67,6 






dunkelviolettem Glase 


76,7 






undurchsichtigem 
»ch.warzem Glase . 


84,6 



Die Alaunplatte absorbirt hiemach die meisten Strahlen , wr' 
eine weifsc Fläche «ufzimehmen vermag, oder welche m ' 
einzudringen vermögen, eine farblose mehr als alle gefarbl«, » 
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;n letzteren die dunkleren weniger, als die helleren, ja 
(In^cl^^ichtigcs schwante» Glas bewirkt sogar, dafs die 
FliKÜie mehr Strahlen aufnimmt , als ohne die Dazwi— 
nnft einer solchen Platte*. 

!3) Hierher gehört dann auch der oben (§. 264 ff.) bc— 
m'ahnte Unterschied zwischen dem Emissionsvermöccn 
tm Absorptionsvermögen der Körper für Wärmestrahlcn, 
sollte für die nämlichen Körper gleich seyn, allein die 
iten Versuche z«4gten einen bedeutenden Unterschied, und 
blieb beständig bei Wiederholung derselben , vronach also 
fsache nicht in Beobachtungsfehlern liegen kann. Die 
findet aber ihre Erklärung einfach darin, dafs man aufser 
tcnsitat der Wärmestrahlen zugleich die Diathermansie be— 
:htigen mufs. Man übersieht dieses sehr deutlich, wenn 
nhlenmengen beim Ausströmen mit den absorbirtcn und 
«tztere bei Anwendung verschiedener Wärmequellen zu— 
a|?!>tellt werden, wie in folgender Tabelle, wo die Be- 
lingen L, P, K, W ihre vorige Bedeutung behalten« 

( 

Absorption 



Substanzen 


Aus— 
strali- 
lung 


L 


V 


K 


W 




lOU 


ioo 


lOU 


100 


100 




100 


53 


5t) 


89 


100 




91 


5'i 


54 


1)4 


DL 




85 


«t) 


95 


b7 


85 




72 


Ali 


47 


70 


72 


)Uke Metallfläche . . . 


12 


U 


13 


13 


13 



irf lüerbei nicht übersehn werden, dafs die Ausstralilungs— 
:he mit einem metallenen Würfel, worin Wasser durch 
untergesetzte Weingcistlampe stets siedend blieb , ange— 
wirden , die emittirten Strahlen also der dunklen Wärme 
lörten; die absorbirten dagegen entsprangen aus unter sich 
üedenen Wärmequellen. Ans den Resultaten crgiebt sich 
, dals das Absorptionsvermögen der Oberflächen für Stroli- 

Hienn dürrte zum Tlieil der Grund dei oben SlO) crwahn- 
enoche» »on Gau« lirgeu , wenn miii licrüeksicLligt , dwfi il;< 
■^lltoden Strahlen von der «eilten lluud iiufge(ans«u >Mirdta. 
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Warme. 



9 



len, die aus angleichen Wärmequellen kommen, 
schieden ist, dem Emissionsvermögen eben dieser Fli 
um so näher kommt, je weniger intensiv die Wanne 
die dunkle des siedendeii Wassers endlich ihm \ö]i^^^ 
kommt. Auf Metallflächen scheint die verschiedoM 
Wärmestiahlen keinen Einnufs zu haben ; auch ist h 
das Emissionsvermögen dem Absorptionsvermögen fu: 
ten von Wärmestrahlen gleicli. Dieses stimmt damit 
daTs Metallspiegel alle Arten Wärmestrahlpn auf gletcltt| 
reilectiren. 

334) Aus der Eigenschaft des Steinsalzes wurde 
folgert, dafs sich dasselbe vorzugsweise zu Sammlun 
für Warmestrahlen eigne; aus dem so eben Gesagten k 
dafs metallene Hohlspiegel eine gleiche Wirkung 
aber zu einer Entscheidung der Frage zu gelangen, yrt 
beiden der Vorzug gebühre, müssen die reflectireodeil 
beider untersucht werden. ' Nimmt man die Aufgabe 
so folgt aus den bekannten Versuchen von Rumforo 
dem, dafs die Gröfse der Rtßexion für Wärmestr 
die Beschaffenheit der Oberllächen bedingt werde, 
snchungen Mellovi's geben aber die Mittel, sie in 
Fällen zu bestimmen*. Fallen die Warmestrahlen aufi 
thermane Platte mit parallelen Oberflächen , so 
an der Vorderfläche eine gewisse Reflexion, dringen ia 
nere, werden daselbst zum Theil absorbirt, gelangen 
terfläche, erleiden daselbst eine theilweise Reflexion, 
dann, hierdurch verringert, in die Luft. In äteinsali 
ein Körper gegeben, welcher gar keine Wärme at 
der Verlust der durchgehenden Wärmestrahlen ist 
Dicke der Platten gleich und rührt somit blofs voa 
flexion an den Flächen her. Da aber eine Steinsalzplalt 
allen Bedingungen und für alle Arten von Wärmeqii''IIe 
chen Verlust erzeugt, indem von 100 Strahlen nur 92,) | 
gelassen werden , so ist I — 0,9'^3 , also 0,077 diejrnl« 
welche von der vorderen und hinteren Fläche reflett 
Zur Auffindung der Reflexionsgröfse in einem gegeb 
führt dann folgende Betrachtung. Es sey die Menge 
tollenden Strahlen der Einheit gleich, die Men^e der 



1 Poggeodorra Ann. XXXIX. 212. 
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fliehe «flcctirten Strahlen = R, so ist die Menge der 
igfoden Strahlen 1 — R und die von der Hinterfläche 
rfe = R (I — R), weil eine Quantität Strahlen =ss 1 — R 
ingelnder Absorption zur Hintcrilache gelangt. Beide 
rt und zu der durchstrahlenden Menge addirt mÜAsen der 
t gleich aeyn, welches giebt 

R + R(l— R)+0,923=l, 
R = 1 ± rö;923 = 1 + 0,9607 . 

der VorderHäche reflectirtc Antheil ist a]so== 1 — 0,9607 
IÖ3 und der von der Hinterfläche = 0,0377. Will man 
h die Reflexion irgend einer andern Platte finden, so 
ia nur erwägen, dafs dicke Platten anderer Substan— 
eosoviel Wärmestrahlen durchlassen, als wenig dickere 
I Eine Glasplatte z. B. von 8 Millim. Dicke lüTst 
lÜch weniger Strahlen durchfallen, als eine andere von 
Qim. Dicke, und eine 0,5 Millim. dicke Schicht be- 
daher keine bemerkbare Absorption der Strahlen , di# 
eine 8 Millim. dicke Platte durchdrungen haben. 
1 man also diese dünne Platte für sich allein und 
ie den durch die 8 Millim. dicke Platte gedrungenen 
.n aus, so wird ein Tlieil reflectirt und der ganze Res| 
;^cn, wobei der verlorene Antheil ausschlief-iiich der 
der beiden Reflexionen ist. Sorgfältige Versuche ergeben 
«^e 0,923 für die durchgelassene Wärmemenge und es 
»'»o 0,077 durch Reflexion verloren, und dieses gilt nicht 
^ Glas, sondern auch für andere Substanzen, wenn di« 
a Platten klar und gut polirt sind. Eben dieses Resultat 
dulten, wenn man die Strahlen erst durch eine dickere 
irgend einer diathermanen Substanz und dann durch eine 
Platte eines andern gleichfalls diathermanen Körpers 
n lafst. Hiemach darf also angenommen werden , dafs 
ta senkrecht auf die Oberfläche diathermaner Körper fal— 
iStiahleo angeiälir 0,04 durch Reflexion verloren wer- 

J») Um die RtJUxion von dtn Oberßächtn athermaner 
f zu finden, beobachtet man zuerst den Durchgang der 
^strahlen irgend einer Wärmequelle durch eine Stein- 
alte beim senkrechten Einfall derselben auf die Fläche dar 
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Platte und neigt sie dann gegen die Axe des StnH' 
So lange der Winkel, •welchen diese Axe mit ri'a 
lothe der Platte bildet, nicht grfifser als 30* bü 35* il 
die durchgelassene Menge keine merkliche Abnalune. 
also die Wärmcstrahlen einer constanten Wanni 
eine sehr dicke Glasplatte so fallen, dafs sie einen XTd 
55* bis 60* mit der Flache derselben bilden, fug» 
flcctirten Stralilcn mit dem 'rhermomultiplicator anf 
die gemessene Wärme a , setze dann , ohne etwas u 
richtung zu andern, an die Stelle der Glasplatte die 
suchende Platte des atliemiancn Körpers und messe dit^ 
Wärmemenge b , so hat man , da die Rellexion 
platte 0,0393 ist, die Reflexion der atherm, 

x=0,0393X -» Bergkr) stall und polirtem 

b = 35,63; a = 3,t5; x = 0,44. Es verhalten si 

durch eine Steinsalzlinse und einen Messingspirgel , 

gleichem Durchmesser, concentrirten Stralüen ■wie 

wenn beider Brennpuncte gleiche Entfernung haben, 

konischer messingner Schirm vor einer therrooelekr 

■wird also nur ungefähr ^ so viele Wärmestrahlen 

als eine Steinsalzlinse von gleichem Dnrchme>5er. 

man den Winkel, welclien die Axe der anffallei 

strahlen mit der Fläche bildet, so ist die Wännei 

Reflexion beim Glase und beim Ber{?krv$tall 

Messing aber betrug sie kaum 0,04 bis 0,05 , als 

von SO* auf 120" verringert wurde. 

S'-'Ö) Endlich hat Mellosi noch den bereits 

von Baden Poavill* zuerst wahrgenommenen 

zwischenkommenden Ciasplatte auf das Absorptic 

auch fiir verschiedene Oberflächen untersucht. 

dung der Lampe schob er zwischen eine mit 

nen Substanzen überzogene, vor der Säule bcfindli«.bel 

platte und die AVärmefjuclIe eine Glassclieibc und 

folgende Absorptionen, wobei wir zur leichteren Ve 

die in der dritten Columne der vorieen Tabelle 

o 

Wcrthe liier wiederholen. 

^ 

1 Terßl. I.ond. and EdinI). Thil. Mag. N. XL. p. SSS, 
p. 475. N. XLIV. p. 23. N. XLV. p. 109. 
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• • 

Oberflächen. 


Ohne 
Glas 


we A 

Mit 

blas 




lÜO 


lÖÖ" 




53 


24 




52 


45 




96 


100 


Cummilack . . > . . 


43 


30 


Aletalliläch« . * . . . 


14 


17 



werden die Mengen der absothirten Strahlen dürch 
ichenbringen einer Glasscheibe bei der Metallfläche 
einem Ueberzuge von Tusch vermehrt, bei Kienrufs. 
i aoverändert, bei allen übrigen aber wird sie ver- 



Nachträglich sucht McLiovi' noch die Aehnlichkeit 

den verschiedenen Wärmestralilen und den ungleich 
Lichtsfrahlen durch einige sinnreiche Versuche weiter 
den. Gäbe es nur einerlei Art Wärmestralilen, so könnte 
enchied zwischen Diathermanie uncl Diathermansle 
D, oder vielmehr die letztere Eigenschaft könnte gar 
eine besondere existiren, alle Körper müfsten mehr 
ler diatherman , d. h. für jede Art von Wärmestrahlen 
t Weise mehr oder minder durchgängig seyn. Da 
ht der Fall ist, manche Körper vielmehr fiir gewisse 

nunentlich die aus dunklen Wärmequellen entspriu- 
düthermaner sind , als für andere , so mufs diese £i— 
mit einem eigentliiiralichen Worte bezeiclmet werden, 
iLOKi den Ausdruck Diathtrmamie gewählt hat. Die 
Diathermansie diathermaner Körper mufs dann noth— 

der un;:teichen Beschaflenheit ihrer Molecüle oder der 
n derselben gegründet seyn , allein sie wäre dennocft 
gleichfalls statt findende ungleiche Beschaflenheit der 
hlen unmöglich, weil nur gewisse Straldcn durch 
■enthümlicher Diathermansie begabten Körper leichter 
Hierbei drängt sich unwillkürlich die Aeiin- 
it der verschiedenen Färbung diophaner Körper von 
I indem durch diese allerdings Lichtstrahlen, ab«r 
bümlich gefärbte hindurchgehn , ander« aber nicht, 

U rcnd. T. IX. p. S15. PoggendorfTi Ann. XLyiIJ. 326. 
ia Aao. d* Chin. «t Pbjri. T. LXXII. p. 40. 



D||- .iro.lr« ir|^1 ; Wirme. 

B«eh w«lcb«r Analogie dann der Ausdruck Jarhigt] 
»trahltn gewälUt worden Ist. 

Dieses vorausgesetzt folgt ans den nutgetheüten 
gen, dafs die Ursache der Diathermansie bis jetzt i 
luibekannt, die Eigenschaft selbst aber von den KOr 
sie zugehört j unzertrennbar ist, und dafs es zweite 
einzige , von aller Diathermansie befreite Substanz 
lieh d^ Steinsalz. AUe Farbetofie vennindem die 
des Glases , ändern aber die Diathennanaie nicht, 
schwarzen* und gewisse grüne Farbetofie. Da 
aber dem Glase beigemischt sind, welches die 
ren Stralilen der Wärmequellen von niederer Ti 
fängt, so rnüfste man sie mit Steinsalz verbiudeii, 
sen , ob sie die Ursache der Veränderung sind , die < 
verbundene Glas zeigt. Eine solche Verbindung k 
nicht bewerkstelligt worden und vielleicht unmöglU 
erreicht indefs etwas Aehnliches, indem er eine Pii 
mit einer dünnen Lage Kienrufs überzieht die 
einen Körper giebt, welcher Strahlen aus Qucllro 
rer Temperatur in gröfscrem Verhältnisse durcl: 
len aus Quellen von höherer Temperatur, und 
hung auf den Wärraedurchgang auf der nämliche 
als diejenigen Medien , welche blofs rothe und 
Strahlen durchlassen, in Beziehung auf Licht, 
scheinung augenfälliger zu machen , nimmt er einei 
von etwa zwei bis drei Zoll Länge, theilt sie du 
in drei gleiche Theile, läfst den einen unverän^ 
den andern eine Schicht eines diathermanen KCr 
Blättchen schwarzen oder weifsen Glimmers, 
senblase, Terpentin oder eine Glasplatte, und »chvä 



•I PocceaDonrr bemerkt, d«£> nach SpLirrofBUt 
••hwfera färbende Sabttaat aus SehwefflUlkalien b«*(vii 
den die angewandte Pottaiche oder Soda veraartiniged 
dnrch lugeietite Kohle redaeirt sind und auer«t ^db, 
«•■dt« höhere Hitse aber acbwara färben. S. Aanalea 
■ )- t MaiLci«! eiieugt die»cn (Jeberzo/( TermiUclat eti 
■I«; Ticl leichter aber erhalt man ihn durch einen 8D|(n< 
von Kieniif^ oder etwas Terpentinöl »ef Baamwollc, diti 
iS\Mt feel gewickelt and mit Terpentinöl getränkt ist 
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er Lampe. Nachdem aUdann die Stellungen ausg»- 
nd, in wdchen die verschiedenen Wirmequellen eine 
iblenlmng der Nadel bewirken, läfst er die drei Ab- 
D vor «ler tbermoelektrischen Säule voriibergehn. Die 
t dann sfets die niimliche Menge WärroestraJiien durch- 
ie zweite läCst eine mit der Temperatur der Warme- 
fihsende Menge Strahlen durch, die dritte aber umge- 
ibei höherer Temperatnr abnehmende Menge. Dieses 
^gleicht also auffallend dem , wonach durch eine Reihe 
Act wei&er und gefärbter Glaser verschiedenfarbiges 
angleichen Mengen dringt. Sind Steinsalzplatten «o 
t, dafs sie sich yöllig opak «eigen , so können »ie, 
n Wärmequellen ausgesetzt, nur dunkle Strahlen 
n. Glas und Glimmer, beide schwarz und opak, ktfn— 
Stenden Wärmequellen ausgesetzt, gleichfalls nur 
«tlen durchlassen. Dennoch aber läfst eine gewöhn- 
pUtte ungefähr die Hälfte der durch Glimmer oder 
Glas gedrungenen Strahlen duroh, von denen aber, 
geschwärztes Steinsalz gegangen sind, kaum einige 
i, und es giebt sonach nicht blofs verschiedene Ar- 
ieht verbundener, sondern auch dunkler Wärmestrah- 
könnte hieraus folgern, die Schwärzung thermoskopi- 
«»te verändere die Empfindlichkeit derselben, aUein 
behauptet, durch Erfahrung gefunden zu haben, daft 
tnlMchicht stets eine gleiche Menge Wärme durch- 
B welcher Beschaffenheit auch die Wärme<£ueUen bei 
tuuität übrigens seyn mügen. 

Wie schon bemerkt, war Forbes der Erste, welcher 
che PalariaiUion der Wärmestrahlen nachwies, nach- 
>n früher ein mit den Lichtstrahlen zusammen fal- 
rijches Vet-halten derselben wahrgenommen, Mil- 
eine Polarisation durch Turmalinplatten für nicht 
d erklärt hatte. Forbks* machte die erste Reihe 
oche im Anfange des Jahres 1835, die zweite ein 

Befraction and PoUritation of Hast. Edinburgh 1835. 
«rehei on Ileat. Edinb. 18S6. gr. 4. Edinb. Phil. Tränt, 
^(tekürst io Pogftendorff^t Ann. XXX?. S5S. London and 
M.g. N. XXXII. p. m. N. XXXIII. p. 205. N. XXXIV. 
(XXT. 866. N. LXXVllI. p. 
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Jahr spHter bekannt; von beiden Abhandlungen 
wesentliche Inhalt hier mitgetheilt zu werden, 
angewandte tJiermoelektrische Säule war so fein, 
xusammengelötheten Endenpaare nur 0,4 Quadrat 
einnahmen, die Erwärmung wurde nie weiter gel 
die Nadel 15**, höchstens 20" Abweichung teigftj 
Grade werden daher den Kräften proportional 
zugleich kleine Gröfsen mit Vermeidung der Paralli 
inejisen , wurde vermittelst eines kleinen Femr 
vor welchem eine Linse angebracht war, in deren 
der bezügliche Theil der Scale befand , so doli 
wurde, 0)1 eines Grades des von der Nadel durchL 
gens noch zu unterscheiden. Fohbis wiederhohe 
durch Meli. OS 1 angegebenen Versuche und fand dfl 
tiiiuns. Am uuiialiendsten war ihm das Verhalten^ 
»alzes , und es gelang ihm ohne Schwierigkeit , tnit( 
aus verfertigten Prisma das Maximum der ^V^ärme 
spectruin aufzufinden. Auf gleiche Weise über 
dafs durch ein Prisma dieser Art auch die Straltlc 
Icn Wärmequellen , selbst solchen , welche die 
Wassers nicht erreichen, gebrochen werden ; 
dann ihre Dispersion so gering, dafs es höchst 
würde y das Maximum tuid die Abnahme der Wi 
fyärinMpectrum * wahrzunehmen , was auch 
SU erreichen vermochte. Dabei drängte sich die 
die der Brechung unterliegenden Wärmestrahl 
doppelte Urechung erleiden ; aber leider fehlt 
diese Kraft, und Doppelspath läf&t zu wenig 
als dafs es leicht wäre, vermittelst desselben ta 
genden Resultate zu gelangen. 

3i9) Nachdem FuiiDcs bei seinen ersten 
unzweideutige Beweise einer wirklich statt finc 
tion der Wärmcstrahlen erhalten und sich in 
der ausnehmend delicatcn Apparate mehr geübt 
die imtersuchten Probleme abermals vor, um wo 
schärfere Resultate zu erlangen. Eine Vei 
parates bestand darin , da(s er das Femrohr, 
, / ,• 

• 't>l Dieser Ausdruck für die jebrochcDen dankela 
dtiirie «ohl ohne Widerrede üii^itdg üadon. 
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](r von der Magnetnadel dorchlaufenen Grade diente und 
igegebenen Linjie versehn war, au einem Stativ befestigtei 
^tit desselben unverrückt zu erhalten. Aufserdem ver- 
ie OefiTnang der thermoelektrischen Säule mit einem 
I Reflector von 1,75 Z. Länge und 1,75 Z. Weite 
rdern OefTnung, um die mehr zerstreuten Strahlen auf 
iten Löthstellen zu lenkem Vermittelst der von Mil- 
egebenen Methode gelang es ihm, durch allerdings oft 
te delicate Versuche eine genaue Reduction der abge- 
nde des Thermomultiplicatora auf wahre, unter sich 
ndt zn redttciien, wie sie i« folgender Tabelle ent— 
d: ' . . • • 

• • t • • 



beob- 


redii- 


beob- 


redu- 


achtet 


cirt 


achtet 


cirt 


2 


JA 


VI 


13,0 


4 


4,2 


14 


15,5 


6 


t),3 


16 


17,8 


8 


8,ö 


18 


20,0 


10 


10,8 


20 


22»4 



idfr wählte er das gleichfalls von Mkllosi angegc- 
\, nicht sowohl diejenigen Grade abzulesen, auf denen 
stationär blieb, als vielmehr diejenigen, auf welche 
ätn ersten Impuls getrieben wurde. Gründe hierfür 
Inierst Zeit gespart wird, zweitens weil die längere 
g «ler Wärme den NuUpunct der Säule verruckt und 
ihren richtigen Gang leicht abändert, und weil end- 
0$ der Einflufs der durchgclassenen Warme oder der 
» fVärntMstrahlung ^ wie man dieses nennt, dadurch 
wird. Feine Versuche zeigten da» VerhältniXs der 
Ie Arten de» Messens gefundenen Gröfsen. 



Grade 


Inten- 1 


Grade 


Inten- 


erste 


stationäre 


sitäten j 


erste 


stationäre 


sitäten 


~T~ 


1,2 


~n2ü 


12 


13,20 


14,40 


2 


2,3 


2,35 


14 


15,30 


16,90 


4 


4,5 


4,65 


16 


17,40 


19,35 


6 


0,7 


7,10 


18 


19,45 


21,75 


8 


8,9 


9,60 


20 


21,50 


24,30 


to 


11,1 


12,05 
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330) Wenn rw« dilnn« T*ttnriht1np1att<»n , weltbf 
mit ihrer KrystallT*!nfionsaxe gfschniften s,ind, »o auf • 
gelegt wprdfn , d»fs ihre Axen parallel latifen , »1; 
«ine beträchtliche Menge Licht durch, ver^chlack^r ,i 
tltes, vr^nn ihre Axen sich dtirclikreuzcn. Ob die»e ! 
Ikn Att Ltchttti^en äooh di« WürmestraUcB Mfiv. 
wttoä Miuofff SU «MdftilBt «vhklf ibw Ui güR^v 
iidlM« iofBM ^ hiiatti UiAdMlüNid iil dflv ÜHgi 
«in itt J a t W«isa ^nnhgibaieM Wim 

enten dniill BqWWSS angefeilten VerMichtn; io duF 
•U die so leioht oltfgUoiMn Beobachtungsfehler BOCk aj 
mieden wnrden, gelang ^ Letzterem, adlerdings elnn 
schied aufzufinden. In 7 Versuchen fielen von 10'^ ' 
atralUen, vvelelie die Turmalinpbtten bei {ur illeleii 
einer gemeinen Lampe ohne Schirm durchliefscn, b -i 
kreuzenden Axen nur 86; Ö3 ; 86» 63; 9l ; &2\ 94 
Mittel 86t4 von 100 diirck. Brmtithigt <lurch 
Erfolg ging er amdk Mi AaWiA<lang anderer, 
kr Wimequllea ähn^ tSkan tt^ ^dbog Ihm nidit, 
nuiluiplatteii im^n ils wf 4üimim GI«t g^Uibt au 
wodivch jedodh di« nwbtvD Winncitnlika m I> 
gehindeit werden, and <U man auf»erdeai den Eia&&i 
fachen Warmedorchgangcs oder der Ourchleitong {'ir' 
daren Strahlung), im Gegensatze der Durchatrahlun^. 'i 
2n vermeiden Im Stande ist, 80 war es ihm dadurch " j 
bei der Anwetulun^ iltinkler, nur die Si<'(l,>!ut/.e dt' 
erreichender N\ virme zu ♦•HK/m ^cmi^rridea llesultatf . 
gen. Es glückte üim jedoch , mit zwei Platten A 
zwei andern E und F folgende dunsii Poiaritatio* 
Wlfimev«rlittte bei der Anwindnng der durch "ilUiiM 
falb g^nnditcQ WinM^mUm sn heobachiHi« 



Verlust durch 



Argand'Kli« LdOtp« 

gemt^ine Latnpe ohtlt Sohina 
glühendes Platin .... 
hai^kca Knpfer 400* C. . . 



A VAd B 



0,14 



all' 
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) Die von Mkllovi anfgefareffene «tgenthümliche Dia^ 
i* des griine» und sohvrarxen Glases liifst sich in Be- 
«if das Grün (bei Schwarz ist es an sich unmöglich^ 
die Farbe der Lichtquelle übertragen, denn FobbeI 
Flamme des Alkohols roth durch salpetersauren Stron- 
j durch Kochsalz, grün durch Boraicsaure, blau mit- 
rendung von absolutem Alkohol, und erhielt folgende 
•sdiiedene Schirme von 100 durchgelassen« Wärme- 

Durehgelassene Strithten 



der Flamme 


Alaun 


Glas 


Steinsalz ^ 


• • • • • ■ 


11,0 


26 


85 






38 


87 


> 

• • • ■ 


11,0 


26 


84 


3 • ■ • • • 


10,0 


30 


83 



nchiede sind so gering, dafs sie ihnerhaTb der Feh- 
liegen und man däher der Farbe der Flamme den 
Ucht beilegen kann, den die Färbung der Medien be- 
lle auch wohl zu erwarten war. 



I Anch die schwierige Aufgabe , die Polarisation 
)fttUr IrVärmtttrahUn auszumittdn , .wiiftte Forbks 
^illeihe sinnreich eingerichteter Versuch« zu lösen, 
riüüte er Glimmerblättchen , und da die Polarisation an 
dachen statt fmdet, dickere Massen aber viele Wärme 
ken, es daher daran liegen mufste, sehr dünne Blätt- 
erhalten , so spaltete er , dieselben anfangs mit einem 
ucliher aber fand er, da£s Glimmerplatten, schnell in 
ftts Feuer gehalten, durch die Ausdehnung der zwi- 
» Lamellen eingeschlossenen Luft in sehr dünne Blatt- 
fp^Iten, deren man sich zu diesen Verbuchen bedienen 
or gr^ifaeren Bec^uemlichkeit befestigt man sie in dem 
B Winkel von ungefähr 34" auf einem Bretchen, noch 
einem hohlen hölzernen Cylinder, und da man zwei 
t haben iduTs , so kann man die Cylinder, worin sie 
{eeignete Weise befestigt sind , so einrichten , dafs der 
andern gesteckt und beliebig durch alle Grad« des 
um seine Axe gedreht wird. Vorlaufige Versuche er- 
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gab«n dann, dafs mehr Wärmestrahlen dorchfielea , w« 
Flachen beide* Blätter einander parallel waren, als 
sioh durchkreuzten , die nachher erhaltenen numeriKhea Vm 
aber und die Art der Versuche zeigt folgende UebetitcU 



Argand*sche Lampe mit Schornstein und Reflectnr. 

Ablenkung, Mittel. Verhaltnifi. 
Parallel . . . 15",60v 

Kreuzend . . 4,20) — 15«,67 ... 27:100 



Parallel . . . \b,lb' 

Kreuzend. . 4,40) _ ^ror OR-im 
ParaUel . . . 15,95^ ... 20- 100 



Argand^sche Lampe ohne Reflector. 
Parallel . . . 10*',40. 

Kreuzend . . 3,00) — 10»,42 ... 29:100 
Parallel . . . 10,45( 

Kreuzend .. 2,95) _ ^« „ OfK-m 
ParaUel .... 10,05' . . • Ä-Iüü 



Glühendes Platinlöckchen, 
Parallel . . . 11 »,90. 

Kreuzend . . 3,45) — 12%42 . . . 28:100 
. . 12,95( 



Parallel . . . 

p:x"f : : : 12«) - nAi...^:m 



Dunkle Hitx« vom Kupfer. 
Parallel . . . 10°,55. 

Kreuzend . . 4,05 ) — 10,57 ... 38: 100 
Parallel . . . 10,00^ 

Kreuzend... 3,90) ^« -i" . tN\ 
PaiaUel .... 10,50^ ^"'^^ . . . 3/ • IW 



Im Mittel aus einer grofsen Zahl sorgfältiger Vei 
sich dann , dafs von den aus verschiedenen Quell«) \ 
den Wärmtstrahlen folgend« Mengen polarisirt vrcrdn-. 



I 
I 



Google 
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Dnroh zwei Platten, I nnd K genannt! 

rärmefjuelle Von 100 polaris! rten Strehlen 

»nd'sche Lampe .'.».'. . . ♦ 72 bis 74 

lendes Platin , 72 

>es Kupfer 400" C 63 ' 

[eichen nach dem Durchgange durch Glas 72 

cksilber in einem Gefäfse 210° C. heifs . . 48 

ifs mit siedendem ^y asser 44 

Durch zwei Platten , G und H genannt. 

indische Lampe 82 

lendes Platin 70 

,es Kupfer 400" C . 68 

;leichen nach dem Durcligange durch Glas 73 

iTse mit siedendem ^Vasse^ 49 

geht hervor, dafs die am stärksten wirkenden Platten 
i nicht weniger als 0,82 der ans gewissen Wärme— 
aoffallenden Warmestrahlen zu polarisiren vermögen; 
r die Strahlen ungleicher "Wärmequellen auch in un— 
Menge polarisirt werden, ergab sich aus vielen man-» 
1 abgeänderten Versuchen, die der Constatirung dieses 
a l'anctes gewidmet wurden. Uebrigens stimmt dieses 
» Verhalten des Lichtes überein , denn so wie Strah— 

niedrigeren Wärmequellen weniger brechbar und we— 
»larisirbar sind , wird auch das weniger brechbare Licht 
mvsTER weniger durch Platten, auf die es in dem 
!n Winkel fällt, polarisirt. Dabei eignet »ich Glimmer 
iveise zu Polarisationsversuchen, theils wegen seiner 
chneten Diathermansie , theils weil er sich in so aus- 
1 dimnen Platten darstellen läTst. Fordzs vermochte 
lach eine Polarisation durch dünne Steinsalzplatten mit 
D Oberflächen au erhalten. Zwei Bündel, jedes aus 
den bestehend , also mit sechs Flächen, polarisirten an* 
in Siebentel der Wärmestrahlen, welche in der parall&> 
e durchgingen, wenn der Einfallswinkel derselben un-» 
betnig; waren aber alle 6 Platten iu ein Bündel 

und wurde dann zugleich eins der Glimmerblätt— 
it angewandt , so wurde fast die Hälfte der Suahlen po-* 



0 



m WIrm«. 

333) Scbon bei den suent bdumttt gemchkn Xg 
ttShm bemühte «idi JPoftu«, dan Pot«iMtkM d« \V 
»tnhlea dnrdi Hfßtxion aaftnJmdiiB, um tnÜMt Mdm 
doD «uoh dtBw^m idir adrarflc ist, trefl daiiei di« tt, 
^ffc^feh^ Säule bewegt wmkn muft^ «• gcbng *Am i 
sn nnsweideutigeii Eeralteten so gelengen. I£er8attb 

thigt setzte er SpÜtaK die Versuche fort Uld be»timmtf 
das KeÜexlonsverm^gen einiger KCSrper^ wobei er fv 
Einfallswinkel von 45° folgende ReihC) voai stärksten 
gend , erhielt: polirtos Pptegelmetall ; mit der Hand gf* 
dünne GlioaiBerblattclii n ; durch Hitze gespaltene GUmr 
chen; dicke Glimmerbiatter ; diinn iibeT&rniräte<> Steii^W 
lirtCÄ Steinsalz^ Glos; Alaun. Letztere drei Sub^t^:^: 
Diatfaermansie so yencliieden, hatten ein fast gleiches Rei 
Temdgen fiur Stniilen v<m erhitittaB Kv^fer; ««cb zei^ 
neb bei den von glühendem Platin ensgelienden Wirae»' 
weaif venebieden. enfiM dafis Glhe nnirrrbemnhMr Ab 
und aelbtt üb« Steinfel» m ateben kam. 1» AOgH« 
die Refieiiion von metalUscheo OberflÜohea migefiikr n 
deeimal Stecker, als von GliiMBeibUttchen , dw dan^ 
gesfuiten &iad, GUs, AUan und Steinsalz reflectiren I 
etwa den dritten oder vierten Thcil so viel, als solc r j 
merblattchf n. Hiernach pipncn sich die letzteren vrr- .j 
zu Versuchen dieser Art, und ea ist leicht ZU erme&sen. 
die Versuche von Powell' und seihst dre von Noml ' 
dem TiierinoittaUiplioator auTslaugeai weil Glas bt^ 
foUeolttesle Ildl«etor lal» anfeeidem aber wenigf ^ 
dmoblibt, Tiefe dagegen abijoibat» wodmeb der lieb;, 
dnrob AoevlMblwiig mit^edmilte» Wim» gesteigert 
994) Dm mt ei iiH a h e» Theil« dm Apparates*, 
Imtmg naoMlM HttlCstlirilB, MtaiBlIieb toldier, wileb 
dienten, jeden «idirimäligen Binllnfc d« Wi fcmeyMii »i 
|rtg,Tberaiomnldplieateff n entCnnan, aind in ^ Zeidtae»: 
6U ge.Hteth, wobei nur zu bemerken ist, d«£s sich die refifd 
Giimmerbiattchen A B und C D auf massivea bolsenicii 
)i^«n in boblea b^flaemen ^äateboi bafindnn. Dm f iadi 
t 

1 FiHiibtrr;rh Jonrn. of Sc, N'. S. N. Yt, 197. N, X. P^^^ 
f fJibliolhrque UDiTerseiie. IHi*. Sfpt. ' 

8 V«r£l. Lond. and Ediub. l'bil. Mag. M. XLI. p. Si9. 
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lit dem Horixonte einen Winkel von 56**, so dafs die 
I Winkel von 34" auffallenden Strahlen in verticalcr 
» reflectirt werden. Die Axe de« Thertnomultiplicators 
m in die Richtung der Linie FP gebracht, damit die 

gerade Auffallen, das untere Bret TU ist aber um dea 
" in horizontalet Ebene drehbar, um die reflectirenden 
einander parallel oder in jedem Winkel gegen einander 
ni stellen. Es ergab sich dann, dafs dunkle Wärme— 

vollständiger polarisirt werden, als die von einer Ai^ 
«n Lampe , während die von einem glühenden Platin— 
usgelienden beide übertreffen. Bei einem der Versuch» 
a die reflectirenden Platten aus 10 oder l'i mit denk 
gespaltenen Glimmerblättchen und die Reflexionseben« 
irecht auf den Hauptschnitt des Glimmers. Es wurden» 
n lüO Strahlen polarisirt: 

Argand*sche Lampe ohne Reflector 55, 
Kupfer bis 400" C erhitzt .... 61, 
glühender Platindraht 65. 

&ndct es wahrscheinlich, dafs der Einfallswinkel xxH 
m die brechbareren Strahlen der Argand^schen Lampe 
. ptXi für die minder brechbaren des erhitzten Kupfers, 
B am geeignetsten für das heifse Kupfer war, woraus di» 
diheit der Wirkung erklärbar »eyn würde. 

15) Aus den bisher erörterten Erscheinungen geht die 
ehifit zwischen dem Verhalten des Lichts und der War— 
<rerkennbnr hervor, und es mufste sich daher die Frace 
'gen , ob die Wärmestrahlen ebenso , wie die Lichtstrah— 
'in*r doppelten Brechung unterliegen , mithin eine söge— ■ 

Dtpolarisation der ersteren wie der letzteren statt fin— 
Im die Torliegende Aufgabe näher zu bestimmen, ist Fol» 

zu bemerken. Wird das Licht durch Reflexion odei 
polari&irt , und sind dann beide Platten , die polari— 
»«nd analysirende, der gewöhnlichen Polarisotionsmaschi- 
t ancm rechten Winkel gegen einander gerichtet, so wird. 
»Itt gänzlich verschluckt; man sieht ein ganz dunkle* 
»ndestens sehr dunkles Feld. Wird in dieser Lage ein 
*rbl»ttchen zwischen die beiden Platten lothrecht auf den 
'•»»Tttn Strahl gebracht | so verschwindet das Licht nicht 
> «ulicx in den Meiden Lagen , wenn der Hauptschnitt de* 
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Glimmerblattchens parallel lur Polarisation8rf)ene oder 
auf dieselbe ist; in allen andern Lagen gelangt Lichl 
Dieses gilt für alle Dicken des Glimmerblatrchens, 
Liclit von verschiedener Brechbarkeit verbunden ist; 
men homogenes Licht wurde bei gewissen Dtckea 
Lage zum Auge gelangen , d. h. es würde nicht 
■werden. Um zu versuchen , ob ein gleiches Verfia 
Wännestrahlen statt findet, miifste man ein Glimme 
Bwischen die polarisirende und analysirende Platte 
ren Einfallsebenen einen rechten Winkel mit eina 
and untersuchen , ob ein Unterschied des Erwiinneat ' 
det, wenn der Hauptschnitt des Glimmerblattchens 
Polarisationsebenc ist oder einen Winkel von 45" 
Bei der Anwendung zweier Glimmerbiindel , E und 
von der bereits beschriebenen Art , deren Ebenen 
auf einander gerichtet waren, gaben die Strahlen 
Kupfers, wenn der Hauptschnitt des zwischengebract 
merblättchens mit der Polarisationsebene zusammenfiel] 
nen Winkel von 4S° damit bildete (wobei im ersten! 
Depolarisation ein Minimum, im zweiten ein Mi 



fol;'ende Verhältnisse: *'»» 



••^•••"100:120; 100:110; 100:122; 100:125^ 
Die bereits genannten Polarisationsplattcn C und D 

100:118; 100:120; 100:120; 100:113., 
Glühendes Platin giebt, wie bemerkt, vorzugsweise 
bare Strahlen, die dann auf gleiche Weise stark 
werden. Hiermit zeigten sich unter den angeg 
gungen folgende Verhaltnisse: 

100:126; 100:138; 100:138. 
Inzwischen ergab sich aus luizweideutigen Erscheinung 
besondere aus der momentan erfolgenden Bewegimg 
nometernadel bei der Beobachtung derselben durch das 
ner verbesserten Art montirte Fernrohr, wenn das in 
larisirten Strahl gebrachte Glimmerblattchen um 45" 
wurde, dafs selbst Wärmestrahlen von geringer Ta 
depoliuisirt wiu-den, ohne dafs die gleichzeitig vorl» 
menge irgend einen EinfluTs äufsertc. Eine Argand*] 
mit Glasscliornstein wurde durch rothgliihendes , also 
gentlKh leuchtendes, Piatin iilierlrofien , die polarisixtaa i 
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"sen Kapfers wurden depolarisirt und ebenso auch die- 
, welche von einem eisernen Gefäfse mit Quecksilber 
* C. erhitzt ausströmten, wie nioht minder unverkenn- 
nn die Hitze des letzteren bis 10j**C. herabging, wor- 
Versuch mit siedendem Wasser angestellt wurde und 
Iis gelang. Von |57 Versuchen, deren 92 mit unsicht- 
Yärine^itralilen angestellt wurden, gab nur einer kein 
. und einer ein negatives. Andere depolarisirende Kür— 
wählen war allerdings von größtem Interesse, allein 
welcher gleichfalls in dünne Blätter spaltbar ist, ver— 
t so viele Wärme, dafs sich nur bei der Anwendung 
ihendem Platin schwache AVirkungen zeigten; unzwei— 
iigegen war die depolarisirende Eigenschaft bei Turma- 
t\\tn. Hieraus geht also hervor, dafs die Wärmestrah— 
er doppelten BrecJiung fähig sind und dafs die zwei 
in entgegengesetzten Ebenen polarisirt werden. 

\ 

ti) Durch das Gelingen dieser Versuche eninithigt sucht« 
S auch das quantitative Vcrhältnifs der beiden , durch 
te Brechung erhaltenen Wärmestrahlenbiindcl auszumit— 
wu im Grunde leichter ist und schärfere Messung ge~ 
, ils bei den Lichtstrahlen. In Beziehung auf das Licht 
bckaontlich folgende Gesetze statt. Wenn die beiden 
) des Polarisationsapparats , die polarisirende und die ana- 
«If, beide in der Polarisationsebenc liegend einander pa— 
liod, so gelangt alles polarisirte Licht zum Auge, sind 
er um einen rechten Winkel gegen einander gerichtet 
ikienzen sie sich) , so Verschwindet dasselbe. Bringt man 
n in den polaiisirten Strahl eine Krystallplatte, deren 
inen Winkel von 43" mit der Polarisationsebenc bildet, 
bt im ersten Falle , wenn die beiden polarisircndcn Plat— 
runder parallel sind, ein Theil des Lichtes verloren, im 
en iber, wenn beide Platten sich kreuzen, wird ein glei- 
Theil gewonnen , beide Male durch Depolarisation. Beide 
«n des Lichtes sind einander gleich und die Slrahlen- 
il correspondiren dem ordinären und extraordinären Bilde 
o*m analysirenden Prisma von Doppelspath. Nennen wir 
: beide Intensitäten O' und E', die ganze Menge des po- 
rten Lichtes aber oder den Werth von O', wenn beiue 
tn ünander parallel sind, i'^, in welchem Falle dann 
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£3=0 »t, so mu£s stets bei jeder La^e des depo 
Kjystalls 

0*4-E» = F»; E» = F2 — O'; 0»s=F*- 

seyn y indem durch Depolarisation für den einen gewo 
was für den andern verloren geht. Eine zahlreiche Vi 
reihe zeigte, dafs ebendieses bei den Wärmestrahlea 
det, wie folgende Uebersicht der bedeutendsten und 
unter ihnen angiebt, worin E* die Zunahme des a 
liehen, — O die Abnahme des ordentlichen Strahl 
beides durch die depolarisirende Wirkung der in den 
ten Straiil gebrachten Rry stallplatte bezeichnen. 



Wärmequelle 
Que ck», unter jtMJ* C. 

. Kupfer, ungefähr 
i 400» C. 

Mittel 



E« 



1 

uhm- 
mer- 
platte 


Zahl der 
Verglei- 

chun- 

gen 


Grade 

des 
Ther* 
roomnit. 


Nr.'i 


5 


0»,2.S 


Nr.I 


4 


ü«,-»t) 


Nr.l 


4 


0,35 


Nr.! 


4 


asi 


Nr.l 


4 


0,59 


Nr. 2 


4 


0,44 


Nr. 2 


7 


OJS 




27 


0,517 


Nr. 1 


3 


2M2 


Nr.l 


4 


2,22 


Nr. 1 


4 


2,01 


Nr. 2 


6 


2,38 




17 


%lh 


Nr. 1 


4 


Ü",y7 


Nr. 2 


4 


l,MO 




8 


1,43 



glühendes Fiatin 



Mittel 

Argand^sche Lampe 
mit Schornstein 

Mittel T~ ~ 



Diett nesuTtate stimmen so genau überein , als man 
suchen dieser Art erwarten darf, und zeigen, daf» 
den ordinären und extraordinären Bündeln doppelt 
Warmestrahlen ein gleiches Verhältnifs obwaltet, «1» 
Lichtstrahlen unter jjleichen Bedingungen. 

Für die Lichtstrahlen giebt FiiBsaiL folgendt F 



choiH 

gen 
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0»=F» | l — Sia.«2i Sin.«i» 
e»=F2 |sin.« 2i Sin.' n 

den Winkel zwischen der Polarisationsebene nnd der 
I in den Strahl gebrachten depölarisirenden Krystall— 
PI, 0 — e den Unterschied der Verzögerungen des or- 
en und auTserordentlichen Strahlenbiindels im depola— 
s Kiyttalle und X die Länge einer Undulation be- 
u 

r) Dorch die Wichtigkeit der Resultate, wozu dies« 
tongen führen, wurde FonDKs bewogen, diese Aufgabe 
■ dritten Abhandlung ' noch weiter zu verfolgen. Kennt 
mlich die durch eine Platte von gegebener Dicke depo— 

3Ienge von Licht oder bei statt findender unverkenn- 
iialogie die Menge der Wanne nnd zugleich die Lange 
fmewellen , so IaC»t sich daraus die Verzögerung oder 
die der Doppelbrechung finden, umgekelurt aber, wenn 
rttre bekannt ist, vermag man die Länge der Wär- 
en xa erhalten. Letzteres Problem ist bei weitem da« 
;erc, nnd es war daher der Mühe wSrth, dasselbe unter 
rausetzung zU lösen, dafs die Verzögerung der War— 
Jen der fiir die Lichtstrahlen aufgefundenen gleich sey, 
i*t jtdoch wohl zu benicksichtigen , dafs die Depolari— 
Ixi gleicher Wellenlänge gleich seyn kann bei verschie- 
)icke der Glimmerblättchen und verschiedener Verzöge— 
ind zweitens, dafs alle Wärmequellen heterogene Strah- 
jtn», deren jeder seine eigene Wellenlänge haben kann, 
Jen also keine vollkommene Uebereinstimmung der durch 
^iimg erhaltenen Resultate mit der Formel zu erwarten 

>a weicher die Gleiciiheit der Wellenlänge X angenom*« 

^ Dieses vorausgesetzt konnte die Gröfse o — e durch Auf— 
•g derjenigen Farbe aus der Reihe derNewton'schen Farben- 

Ediab. Philot. Tran«. T. XIV., daraoa in Poggendorff*« Ann. 
73. London and Ediob. Pbil. Mag. N. LXXX. f . 97. N. LXXXI. 





I 



tm- W a ff n «. 

Ordnungen aufgefondn wenicn , w«IcIm die UitlGbeD ; 
wenn sie in den polariaLrtim lidMltcftlil gebracht matitt 
bei dann die VenOgeran|r dem dopfidten ABstand» tvci*. 
Platten von einanda glei<^ ist, scwischen denen die iv.^ 
Tlewton*»che Farbe eiitbtelit. Zeigte *. B. ein Blatte 
polatifiilen Lichtstralile Jas Roth erster Ordnung der N 
sehen Tüfi;! , so wärt die Verzögerung o — e = Q^M 
l-or.vt:9> mit (-leuchte $ GJiumexbiättGiieQ auf dia «n^ 
AV euie^ und iand; 

Verzögemn^ 

Farbe Üonteln ei.'^ 

Nr. 1. WeiTs in» Gelbliche fallend . . . . 12 

Nr. 3. tief Hau . • * . 28 

Nr.' 3. PnrpuTbtaa • • . 43 

Kn 4* Zwischen Roth und Orange * • • 36 
Kr. 5. Nelkenrotb • • .' • 80 

"Die hieraus hervorgehenden relativen Dicken * Mrurden, * 
nähme der ersten, annalicrnd durch Messungen mit 
Taououxol vexiextigteu Tasterziikei bcatatigt: 

rJr. 1 zrigte eine Ditlie von 0,0026 7^oIl ' 

Nr. 2 — — — — 0,0044 — 

Nr. 3 — — — — 0,0074 — 

Nr. 4 — — , — — 0,0000 — 

* Nr. 5 — — 0,0157 - 



t NiwToa** ManoB|«o tiad aosatliaiaiid seaao aatf 

ttorcli wiederholte Prufun>;eii iu neuester Zeil bestätigt voi^- 
lönnte a!^o durch dit-ses die Dirl<» di*r Blätter »ehe ; 

den, weink nur nicbt die Schwierigkeit im Wc^e staude, <i' 
liebeu tarbeo, ob ei« der erat«« oder einer der foJgeadeu 
aagehoree» mit gentigeDdcr Stelierheit n boatimMeo« vpw 
deo Unterschied dar Farben sehr geübtes Aug* gehört. .11«!^ 
fliese!« am beiten , wovon mich der hier verstorbene Rocx s*^" 

gieiit aber eia tehr gute» ilulfimittei der Cootrolc. ü»t 
Pvrben, «twa dar aratea Ordiiuug, ^cfnaden, so imtmt* 
Sauna ihrer Oiakaa aabnto uad aacbaehen, welcher Farbe w* 

Tru Ordü'in^ d!»«<> ^iie^'iör» , ^i« d^nn otjf cfr-iiHter leg*« ' 
•nehto, ob fie die di«»€r Uicke Kwgehürige Farbe ^ebeu, iu " 
V^kilo beide Baatwunaaf cn böcbat wabracliaialich richtig «is«i- 
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wählte für die in den polarisirten Strahl gebrachten 
btättchen stets die Lage , dafs sie mit der Polarisation»— 
len Winkel von 45** bildeten, mithin verwandelt aich 
FusiiL angegebene Formel 

= j^Sin »2i Sin.>n ^^^^ J 
aiachere 

E»=F«Sin.»» (y^) 
anoadi ist 

E»=F»Sin.» 180« (^*)» 

i=Sin«l80* (^X^). Oa=F»— E». 

E* 

itellte zur Auffindung von ^ verschiedene Versuche 

« er als Wärmequelle eine Argand'sche Lampe und 
iupfer* in Anwendung brachte. Da femer die Gliui- 
ben Nr. 3 und 4 nahe dieselbe Dicke hatten, milJiin 
|leiche Weise depolarisirten , so wurde die vereinte 
XI Nr. 2 und 3 als Mittelglied rwischen Nr. 3 und $ 
)beo. Die polarisirende und die analysirende Platte bil— 
durch I und K. bezeichneten Bündel von Glimmerblätt-* 
of diese Weise wurden die in folgenden Tabellen zu- 
stellten GrOfsen gefunden« - ' 

uoii giebt «D, bis etwa 890<* oder 400° C. erhitztes KopFcr 
n haben; Forbis, welcher sich der nämlichen Wärmequelle 
•oUte, nennt dieM ■(»äter meiateni Metsing von etwa 700* F* 

LWeil die Winaequellen, wie beide Gelehrte sie in Aa- 
lten, idenlUch leyn «ollen , die Engländer aber iwitchea 
*A Kapfer, wenn e« darauf nicht wesentlich ankommt, nieht 
utcrscbciden {iflegen, so habe ieb die Bexeichnuo£ Mbllodi'« 
h 
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1) ArgandSche Lampe ; Glimmcrblattcha IL 



Neicnn" der 1 


Neigung 


Grade der 


PoUiis*- 


Platte K gegen 


des Glimmer— 


Magnet— 


ti<» 


Platte I 


blättchens 


nadel 


F» 


0» 


0» 


11 «,90 


8",4o 


90 


0 


3,45 


90 


45 

f 

46 — 0 


8,8f) j 


• • • • 


Q 


6,75 1 




0 


0^"^ 


12,10 


• ■ • • 


90 


0 


3,75 




90 


4S\s> 




• • • • 


0 


• •• 45 ^ 


6,70 


• • • • 


0 


•0 


12,05 


8,35 


90 


0 


3,70 



pMiTtclj öijö 

• » • * 

2) Heilsea Kupfer; Glumnerblättdien fii 



0 

90 

90 
0 
0 

90 
90 
0 
0 
90 
90 
0 
0 
90 



0 
0 

45 
45 

0 

0 

45 
45 
0 
0 
45 
45 
0 
0 



^"'^^ }l 3«,25» 
2,00 




Mittel 



3,1» 



1 Di« Lampo anter dem Kopfer war eben ingf:- 
Gröfi« »cUfint daher zu klein, weiwegea «ie im Mittel 
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9) Werden die hlex gefandenen mittleren Werthe filz 
choog • t . • i 

und nimmt man also • ■ -. • - • 

i' ^ Ar«, r Sin! 

L ~X7 180« ' -l 

nunelgröfae ein doppeltes Zeichen erhält , »o geschieht 

:linng Genüge , wenn — - — gleich ist einem Bruche a 

14-«» 0<ier(2 2 4"«* 3 — a; 3 4'* 

Die mitgeteilte Tabelle giebt bei Anwendung der 
:hcB Lampe CT . • - ' ' { -' 



t. .Iii 



p=|i=a629;r|=±0;7<ö, 

, • • ' i 

-= 0,29 od« 0,71 od« 1,29 od« 1,71 u. s. w. . 

kölse Kupfer war 



;:»/) Iii '' " r- •» 

r-'= 0,41 od« 0,59 od« 1,41 oder 1,59 vu s. w. 

Tt Werth Ton ^ ~~ ^ mufs ab« d« seyn , welcher bei 

•endung inehrerfer Platten gleichförmig mit ihrer Dicke 
Die folgende Tabelle enthält die mit Platten von un- 
Dicke gefundenen GrlJfsen. , 



r ra e. 



1} Argand^sche Lampe. 



Depolarisirte 
Platte 



Nr. 1. 



Nr. 1. 



Wertbevon 



Nr. 2. 



iff in7tv»^fi .• 8,53 



Kr, 3. ;6.-C . 

; "''Ln'.."'.' * • 

Nr. 2 and 3. 

Nr. 5. ^ '" ^ 

Nr. 5^/ .» .ü K 



2M5 
1,91 

5,65 



5,27 _ 
8,38 

2,07 _ 
5^ 

Ml — 

4,38 ~~ 
1,44 



0,18; 032 

03); 0,70 j 
0,29-, 0,71j 

0,51; ai 



0,185;( 



Kr. I. 

. 7/ . 

Nr. 1. 
Kr. 2. 



Nr. 3. ^ ' 



Nr. 4. 

Nr. 2 und 3. 
Nr. 5. 



4,«3 

2) Glühendes Platin. 

2^00 
7,00 
1,90 
7,68 
4,66 
7,3i 
5,02 
0,70 
5,63 

1,48 

4,66 

1,35 

6,36 



•=0,2« 


ai7 


= 0,248 


0,165 


= 0,638 


0,30, 


= a749 


0^; 


= 0,795 


035j 


= 0,318 


0,19? 


= 0,212 


0,15; 
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3) HciTsea Kapfex. 



1. 1 


1,94 

735 ~ 


0,264 


0,17; 033; . l^q^ 0 

Ä 




3,17 __ 
4,18 




A34; QJSßi Ji34.... 


y • 


3,64 
3,08"^ 




m-t Q^i tAi^ 


1 

!and 3. 


1,01 
3,36 


0,299 


0,185; 0,815; 1,185.... 




a62 
4,89 


am 


ail5; 0,085; 1,115..,. 



FoRBES nimmt für fede WlfamequeKe die EHcke ^et 
la AbsciMen , setzt dztranf recktwinklij; (Ue tugehti^ 



•.i}he von 



aU Ordinaten, und zieht dann eine 



iiue, welche die Endpuncte einer der drei za jeder 
gehörenden Ordinaten schneidet oder ihnen am näch- 
Brt, findet aber, dafs die auf diese Weise ftir die drei 
ndlen erhaltenen Interpolationsiinien, welche die der 



tt Platten proportionalen Warthe von — - — darstellen 

,^[^che Winkel ikiit der Abscissenlinie bilden. Hieraus 
tr, dafs man niemals hoffen dürfe, auf diesem Wege 
dAa Wellenlüngen dieser Wärmequellen zu faestim— 
I I entweder sehr wenig oder beständig proportional 
Verindenmg von o — e sieh veriindcrt. Alle drei 

•«Ueö geben selir nahe deoi>elben Werth für —j^ , näm- 

«n 0,02 7oll »md 0,07 Tiir ein 0,001 ZoU dicke* 
Uattchen, wogegen das verschiedenfarbige Licht merk— 
Khiedene Werth« giebt. Vergleichen wir beide mit 
f w ist die Summe der oben angeg<^benen Verzöge— 
1 den Tiinf Glimineiblättchen in Millionsteln eines Zolles 
28 + 43 + 36 -f 80 = 199, also 0,000199 Zoll, die 
der Dicken dieser Blattchcn s= 0,0361 Zoll, folglich ist 
^« Werth der Verzögerung o — e für eine Glimmer- 
J 0,001 Zoll =, 0^000199 X 0,001 



= 0»0üO0055. Es 



iit dw 31 fib a« Jkhmm 1UmIi* m OiOOQOM «a f 
Knfbeisti ViflItlt0Q|lOOOOIO7» miAaii iiqd akVcn: 

- . für ein Gl i mmerf>Iättcheo von OiOOl 2*^^ Duke 

tci den 'Wjirmcstrahlen — — — = 0,C 
Unter der Vorauisetzung ;ilso, dafs die Vcrzögeruflg 
alle WelkolängCB sowo]ü beua lichte »U auch bei de: 
gleiäi sey, ergiebt sich Jxienas der Werth xon a 



iIm •«»•«s 0^0000055 angetMOUiMi wifd, 



' ' Ä«:2rz^«?!29955 «0/100079 M. 

* 0,07 7 

was ungelfüir dreimal »o lang, als eine Wellt i'- 

Liftes, und ungefuJu- 4iaial bo lang, ak die (k 
teu Lichtes iaU Dies&s ile^^udtat v>Lude cUs aünil^- 



T 

««iMarliflh^flte TWi4wAr bfeibtiid,nn« angenoi 

Wim« ili beim tiifllilt» la iniibto die DopipcttMchu' 
eher ttyat «M'^lfiNn lUdKe des GliomieibUt! 
ü^ert werd^, um «iiMli gegebenen ElTeot hexwadr^ 
Wir Ixaben diese gehaltreichen üntersuchangen i" 

gen Ari^rührlichkeit mitg'^tbpilt , welche die Wichtig^' 
ben erfiiriJert, besonders wenn man berucksichtli^t, il • 
ein ^V' g betreten worden i&t, welcher eine ejiJiiche 
AuflUarung der bisher so dunklen Wärmelehre ho 
Minder nothwendig 2>QJieiut uns eine gleiche Ausfak! 
der MittUUmig der DortfeMMn ü a twwwiw Mfai ^ 
tfaStigeii ab KhuMmiigta «glkbbtti PJifrikiB sa^r 
, mtig« daher du« kniM -Angib« der wowi M ÜVh i twi •b«' 
Batoltat« gan^giiu 

841) Eim Bit den «idlitigsten gditfmid« Rdh» 
« nadwB 'war der A]i%abe> gewidmet,^ die Br§ek»g» 
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rUklitr fVärmftrahlen aufzufinden, wozu aas onge- 
Griindeu Prismen aiis SteinsaU sicli vorzugsweise eig- 
,'io oben (§. 318) erwähnt wurde, versuchte bereits 
dieses Problem mittelst eines Thermomaltiplicators zu 
clcher aus einer einzigen Reihe in verticalcr Linie 
oder liegender, thermoelektrischer Elemente bestand, 
wh hiermit zum gewünschten Ziele zu gelangen, l-oa- 
nirf diesen Apparat upd bediente sich eines andern, 

10 cinserichtet war, daEs die Brechungswinkel aus den 
bestimmt wurden, bei denen die Brechung in Zu- 
lun g übergeht. Welche Vorrichtung die bessere sey, 
)hl erst durch fortgesetzte Prüfungen zu cnrdtteln seyn ; 
Hind scheint es, als habe der französische Gelehrte 
iche Beharrlichkeit bei den allerdings sehr feinen Ver- 
ewiesen, aU der englische, dessen erlangte Resultate 
keinesweg» vollkommen befriedigen. Inzwischen sind 
uujigen, die er aus allen seinen Untersuchungen ab- 

11 die Wärmelehre von liödister Wichtigkeit». Hicr- 
die mittlere Brechbarkeit der Strahlen verschiedener 

oellen selu wenig, bei den Versuchen kaum oder gar 
ihniehmbar, verschieden, und beträgt beim Steinsalz 

1,54, also nur wenig verscldcden von der des Licht», 
beim Steinsalz für die äuTsersten Suahlcn zu 1,54 und 
.«iwuuuen wird. Eingeschaltete Substanzen wirken da- 
Lto stärker und dienen nach den bis jetzt bekannten 
ea im Allgemeinen dazu , die Breclibarkeit zu ver- 
. Zugleich scheinen die dunUen ^Värmestralilcn ho- 

luseyn, als die leuchtenden. Aus der Gesammtlieit 
Jnteriuchungen entnimmt FoHiits einige sehr wichtige 
agen: 1) Die Ungleicldieit der Polarisirbarktit der Wär- 
a, wie sie bei den Lichtstrahlen nicht ungetroflen 
neuen dem geringen UntcrsclUcde ihrer Brechbarkeit, 
»hüclist wahrscheiidicli, dafs fUr die Wanne eine in 
: Beziehung andere mechanlbche Tlieorie aufgesucht wer- 
«e, als iTir das Licht. 2) E!.endieses folgt aus den 
Dunj-en der üopo^ari^alion , welche denen d.-s Lichts 
:m\Vescn nach ähnlich sind, numeriadv aber bedeutend 
len abweichen. In dieser Beziehung mufs nach den oben 



l'oggendorlTi Ann. XLV. 4«. 
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tTittgctheilfett ReftulMtea angenommen werden , cuMda ^ 
Wäitoerwellett mehnnal länger sind, als die des 
dafs Geschwindigkeit der ordentlichen nnd 
chen Strahlen in doppelt brechenden Krystallen 
der des Lichtes verschieden sey , oder endlich dab I 
gleich statt finde. Fordes giebt der zweiten dieser I 
den Vonrag f da die Versuche Uber die Brechnuß 
zeigen scheinen, dab die mittlere Länge der \Vi 
der Lünge der Lichtwellen nicht bedeutend ab\ 
Bs scheint dieses auch daraus hervorzngehn , dab 
heit der Depolarisation und der Breohbarkeit dtt 
verschiedenen Wärmequellen höchst unwahrsc 
wenn die Wellenlänge in diesen Fällen bedeutend 
wüte. 

342) Wie oben (§. 319) erwähnt wurde, fu^i 
die Polarisation der Wärmcstrahlen durch Turmalin 
tangs nicht; ab dieses aber durch Fokbbs in m' 
Weise geschehn war, nahm er in Verbindung mit 
eher einen so bedeutenden Antheil an seinen fhilie 
oben hatte, das Problem wieder auf nnd gelangte saj 
vollständigen LOsang desselben *. Um die MessaDU 
zu verfeinem, legte j«r unter die mit der Kreist 
hene Scheibe der niclit absolut astatischen Dop 
Kupfierscheibe , welche die Oscillationen derselben 
nnd clas schnellere Einstellen auf 0 beförderte, 
bedeckte er die thermociektrische Säule mit einem i 
auf Baumwolle ruhenden Kasten , weil die Luft 
nen merkbaren EinfluTs auf sie änfserten. Eine 
worin Blendungen verschiedener GrAfse eingesetzt 
stattete den Wärmcstrahlen den Zugang zur Säole, 
die Luft im Kasten unbewegt blieb und abo gic 
beide Enden der Säule wirkte. Zum Ueberflnh 
aufserdem vorläufig den durch Bkcqukrbl* aufgef 
daher früher aach von ihm als richtig angeoon 



1 PoggendorfT« Ann.- XXXIX. 1. XL. IS. 217. 
et Phy»» T. LXI. p. 875. T. LXV. p. 5. U*ber di« 1 
Vrrauebe mit TuripaHnplatten rergl. Ilibl. aniv. 1855. f. 
•titat 1835. N. 14«. PoggendorfT« Ann. XXXVII. «8. «i 

f Ann. d« Chim. et Phy: T. XXXI. p. 875. Po«, 
IX, 845. 
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Ablfnkongen der Nadel den Wärmegraden proportional 
nch eigene Versuch« , die durch Vergleichung der thcr— 
ischen Säule mit einem Luftthermometer zeigten, dab . 
a fiir alle Arten der Wärmeerregung, also auch für , 
le Wärme richtig sey. Uebrigens dienten ihm dieses— 
ersten, durch den anfänglichen Einflufs der Wärme 
I Ablenkungen der Nadel , die er durch den Ausdruck 
Htbofftn bezeichnet, als Mafs der Warme, weil sie in 
I bis |2 Secunden erfolgen, statt daTs der stationäre 
1 der Nadel 90 bis 100 Secunden erfordert und Wäh— 
ser längeren Zeit der Zustand der Wärmequelle sich 
unn. Endlich suchte er die Schwierigkeiten, welche 
nuline erzeugen, indem sie so viele Wärmestrahlen 
1, dadurch selbst erwärmt werden und daher der 
h1 Wärmequelle sehr nahe genickt werden mü£sten, am 
Dgende Menge Wärmestrahlen durchzulassen, dann aber 

tufgenommenen Wärme an die Säule abgeben und 
i Weise die Resultate fehlerhaft machen könnten, da— 
a umgehen, dafs er die Wärmestrahlen durch einen ' 
; parallel machte, sie dann durch eine Steinsalzlinse 
iift, in deren Brennpuncte sich das Glimmerblättchen 
fie von hieran divergirenden Strahlen abermals durch eine ,* 
tliase von kürzerer Brennweite parallel machte und so 
«rmomultiplicator leitete. Die Glimmerblättchen wur- 
bl genau in den gemeinschaftlichen Brennpnnct beider . 

»ndem der Fläche der zweiten Linse etwas naher ge- 

nm die aus ihnen selbst in Folge ihrer Erwärmung 
iilen secundiiren Wärmestrahlen divergirend und somit 
Messung unschädlich zu machen. Die Zw'eckmäfsigkeit 
'om'clitnng ergab sieh, wenn die Glimmerblättchen 
t, dadurch die primitiven Strahlen aufgehoben , die se- 
il ab*r verstärkt wurden und dennoch die Nadel nicht' 
l Die erste Linse hatte 2,5 Z. DurchmeSser und 3 Z. 
ote, die zweite nnr I4 Lin. Durchmesser. Die Tur— 
itten waren in zwei Diaphragmen von Kork gefafst * 
einer Büchse befestigt, vermittelst deren sich die ein« 
f«hen und in diejenige Richtung der Hanptaxen beider 

liefs, die man verlangte, wozu eine Bezeichnung der 
'g ihrer Hauptaxen auf der Aufsenseitc der Büchse 



I 



6(8 
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I«, 343) Melloh benutzte neun Paare von Ti 
die das Licht fast vollständig polarisirten , d. Ii« 
dorchlieCsen , wenn ilire Axen parallel waren , und iul^ 
^Absorbirten • wenn diese sich durchkreuzten. Fol^zende 
zeigt die erhaltenen Resultate, worin die . letzte Coli 
Polarisationsindex in Hunderteln der beim Parallelismoi 
diirchgelassenen Warmeiamigcn angiebt« Ais Warme^i 
die fniher gebraachte gemeine] (Locatelli'sche) Lampe. 



.1 — 
. 1 
2 
3 
v4 
L & 
. 6 

■i 

' 9 



Farbe der Tunna- 

linblattchen 



dunkelgrün • • \I 
bläulich^riin • • 
blaugrün . . . . 
gelblichgriin . • 
gelblichgriin • • 
|2elbgriin . . • . 
röthlichbraun • • 
schmuzig violett 
faJilgelb . . i 



parallele Axen 

Kjäfte 



Wärmeduichlafs 

rechtwinklige 
Axen 



Bogen 



30^5Ü 
29,81 
32,35 
31,42 



i7,5U 

29,40 
'28,5! 



Bogen 
o 



33,23:30,18 



3J,9ü 

29,S9 
30,(39 



31,27128,37 



29,07 
27,67 



29^78 
28,22 
30, !1 
29,32 
30,01 



Kräfte 



2l),4Ö 

24,60 
26,90 
25,88 
26,77 



29,11|25,61 
25,32 21,83 
25,4522,00 
25,0022,16 



^ Ee verdient bemerkt zu werden, dals der Impulsic 
l^Iittel aus mehreren Beobachtungen, abwechselnd beti 
und sich kreuzenden Glimoierblättchen, genommen 
die etwa vorkommenden Felder auszumerzen, do( 
Apparat so fein construirt, da£s die Unterschiedet 
selten mehr als 0,02 betrugen. Die letzte Colui 
den Polariwtionsindex , d. h. den WärmeantJieil , 
der Kreuzung der Platten verschwindet, bezogen auf < 
welclie beim Parallelismus derselben durchfällt. 5o 
erste Platte bei parallelen Axen 27|5, bei rechtwinklig 
ten 25,48; der Unterschied ],02 zeigt die durch P< 

, verlorene IMetTge. Um sie auf 100 zu reduciren, 

^ vin . 2i5,48: 1,02 = 100: X und x = 3,71. 
^i^V 344) McLLOSi vermuthete, dafs die ungleiche Fe 
von der ungleichen Diatlicrmansie der verschiedenen 
pl.ttten herriüure, imd um dieses auszumitteln, befesti:tci 

verscliiedener Substanzen vor demjenigen Ti 
Tfr. 9, welcbcs die meisten Strahlen durchliefs, 
duiiir, dafj) die bei |iarallqijtia Axeu durchfallende 
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rt gleich wai. Die folgeade Tabelle CQtlüiU diß yslun—^ 




• "i '. •. .«1.' - . T 



£e$cha]tete 
atten 



I 

■ • • • 

Crblos • 

loth . , 

orange • 

gelb . . 

bkn • . 

incügblaa 

violett • 

bläulicbgrün 

desgl. , 

ichwarz • 

desgl. . 
eispath . . 

. . 
I. . . 
I. tLalinatron 
Sililüsung 
AUnn . , 
Weinsäure 
fcgl. . 
ftr. » 
>gJ. . 
tteia . 
1 . . 



Dicke 

IMil- 

lim. 

0. 00 

1, »5 
1,80 
1,87 
l,7i) 
1,83 
1,78 
1,81 
0,74 
1,93 
0,81 
1,98 
2.60 
2.71 
8,49 
2,50 
8,49 
8,40 
8,49 
0,74 
8,49 
0,74 
3,08 
2,58 



DurchgelASsene Warme 

durchkreu- 



parallele 
Axen 



Bogen 



Kräfte 



I7°,37 
17,93 
16,75 
17,21 
17,83 
17,59 
17,'>9 
16,81 
16,99 
17,32 
17,55 
17,80 
' 17,10 
16,95 
16,97 
17,39 
17,49 
17,56 
17,39 
16,96 
16,77 
17,20 
17,23 
10,98 



15,06 
15,53 
14,54 
14,93 
15,45 
15,24 
14,99 
14,59 
14,74 
15,02 
15,21 
15,42 
14,83 
14,71 
14,72 
15,08 
15,16 
15,22 
15,08 
14,72 
14,55 
14,92 
14,94 
14,73 



zende 
Bogen 



13»,47 
13,94 
13,04, 
13,31 
13,84 
13,6b 
13,44 
13,02 

15,95 
16,85 
I6,7ö 
17,52 
13,18 
10,54 
ia4Ü 
9,4Ü 
5,78 
5,81 
5,76 
10J6 
5,54 
10,91 
8,35 
0,58 



Axen 
Kräfte 



IPoIa-"*' 
risa-"^;^ 
tion » 



11,76 
12,15 
11,40 
11,60 
12,07 
11,92 
11,74 
11,39 
13,86 
l4,6^ 
14,55 
15,19 
11,52 
9,18 
9,05 
b,'i6 
5,00 
5,08 
5,04 
9,38 
4,^ 
9,50 
7,29 
0,52 



21,91 

21,79 
21,57 

21,90 
2I,S9 
21,78 
21,68 
2l,e2 
5,95 
2,7ty 
4,35 
1,51 
22,30 
37,63 
38,50 
45,21 
6G,60 
6(3,63 
66,59 
36,31 
66,67 
36,27 
51,23 
95,81 



» geht ans den liier gefundenen Grüfsen hervor , doTs in 
der Einscludtung verschiedener Körper in den Strolilen^' 
der Warmes trahlen diese eine gewisse Modificution er-' 

renniSge welcher die Turmalinplatten von 100 Strah- 
lie sie bei parallelen Axen dnrchlassen , eine ungleiche 

bei durchkreuzenden Axen verschlucken, daTs also eine 
^e Polarisation derselben statt findet. So ^vie also die 
iedenen diathermanen Körper vermöge ungleicher Dia- 
nsie eine ongleiclie Menge Stralilen, aus heterogenen 
equeilen entsprungen, durchlassen, auTserdem auch eine 
^e Brechung derselben bedingen , disponiren sie auch die 
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Strahlen auä homogenen Quellen, angleich poiamiit sd m 
wozu man tioch aufserdem das angleiche ReAcadwTaa 
der Oberflächen verschiedener Körper, ohne Rückbicktlil 
Diathermanie , setzen kann. Auch bei der Polaxisatioi, 
die Tabelle ergiebt, zeigt die Farbe des Glases, mit Aua 
der grünen und schwarzen, keinen Einflofs. Die von 
durchgelassenen Strahlen zeigten sich in den früher erlni 
Versuchen den Lichtstrahlen sehr ähnlich, sofern sie 
lose diaphane Körper leicht durchdringen und tod 
Oberflächen wenig absorbirt werden; hier gewahrt 
nämliche Eigenschaft nicksichtlich ihres starkenr Pola 
dens. 

• 345) Dieses Verhalten des Alauns fuhrt zar Erklinm 
angleichen Polarisation verschiedener TunnalinblättchoM 
Diathermansie gleichfalls verschieden ist. Hat daher ^ 
geschaltete Schirm mit den Tormalinblättchen eine glei:bf 
thennansie, und läTst er also dieselben Strahlen in 
liehen Verhaltnifs diu-chfallen , alt diese Blättchen, 
zwar die absolute Menge der durchfallenden St^^hlen 
der angleichen Diathermansie <lieser Schinne vennder^ 
die Polarisationen behalten dasselbe Verhaltnifs bei. 
der Fall bei farblosem, rothexn, orangefarbenem, gelbem, 
indigfarbenem and violettem Glase; allein "Wasser, 
stein, Alaun, grünes und undurchsichtig sch' 
dem den Polarisationsindex betrachtlich, weil ihrt 
mänsie von der der Tarmalinplatten beträchtlich 
Nimmt man aber Tarmalinplatten, die nicht tnehr die 
Diathermansie haben, so werden die Verändemnc^en. 

o 

die eingeschalteten Schirme in den Werthen des PoLlj 
index erzeugen , nicht mehr dieselben und in der ^ 
Ordnung folgende seyn. Dieses zeigt sich deutlich 
folgender Tabelle verzeichneten , mit der Tarmalinplj 
unter übrigens gleichen Bedingungen erhaltenen 

Mii» ilJL^ ,iiaiLiM&i^t&if^.,* ,, '-^r- 
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Durch gelassene Wärme 



Aaltet« Piatt^ii 



grünes Glas 
hwarzes Glas 
ipath . . 
• • • • 
» « * • 
iGl« . . 

dito . . 
othes . . 
rangefarbcnes 
elbes . . 
Uaes . . 
»lügfaibiges 
iolettes . . 



Dicke 
Mil- 
lim. 



0,00 
1,93 
1,98 
2,60 
8,49 
2,71 
1,85 
8,27 
1,80 
1,87 
1,79 
1,83 
1,7« 
1,81 



parallele 
Axen 
Bogen iKrafte 



17M1 
17,05 
17,10 
17,a3 
17,52 



17,27 
17,81 
17,40 
16,91 
17,22 
16,87 

17,30 



14,84 
1530 
14,83 
15,03 
15,19 



17,76 15,39 



15,08 
15,43 
15,16 
14,67 
14,93 
14,64 
14,73 
15,00 



dnrchkreu— 
zende Axen 



Bogen 

15M5 
15,54 

15,06 



Kräfte 



13,15 
13,49 
13,05 
15,23:13,21 
12,95 12,80 



12,74 
16,24 



12,63 
14,11 



17,05,14,79 



16,32 
15,77 
16,12 
15,81 



14,17 

13,69 
14,00 
13,73 



15,86113,78 
16,20| 14,06 



6) Die Polgernngen «us den hier mitgetheilten Gröfsen 
I sich von selbst. Berücksichtigen wir unter diesen na— 
h den Einilufs der Dicke der eingeschalteten Platten , so 
Mb, dafs der den Polarisationsindex vergTO£semde oder 
deptde EinfluTs der Substanzen in dem Mafse stärker ist, 
diem die Dicke -wächst. Wasser z. B. erhöhet bei £al> 
BxouJinen, wenn seine Dicke 0,74 MilUm. betragt, den 
■donsindex von 22 auf 36, durch eine 8 Millim. dicke 
ttber auf 67, schwarze Glasplatte dagegen, welche 
Index von 22 mf 4 bei einer Dioke von 0,81 Mil- 
herabbringt, vermindert ihn bis 1,5 bei 3 Millimeter 
Diese« Verhalten stimmt genau mit dem des Lachte» 
I, wenn dasselbe, je nach Beschaffenheit seiner Farbe, 
nchiedenen diaplunen Körper durchdringt. Gesättigte 
;en von Weinsäure, Steinsalz und Alaun in Wasser an- 
eo Polarisatioosindex des letzteren nicht merklich. Alaun 
tunulz, im Waaser gelöset, obgleich beide Substanzen 
tnirnnm tmd das Maximum der Diathermanie zeigen, an*. 
h> diathermane Verhalten des Wassers nicht, merklich, 
bemerkt wurde, uad da sie auch den Polarisations- 
Dur anmerklich ändern, so ersieht man hieraus, dafs 
>«, was in Beziehung auf diese Substanzen von der Quan- 
ih, aodi TOB d«r Qu^tät der Wannertrahkn gültig ist.» 



W ä 
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pängt man cBe Wünuestralilen ^ ^^elch^ durch gctftägU 
gen Ton Steinsalz oder Alaun oder dnrch reines Yi 

gen sind, nach einander mit der Säule auf, so 

gleichen Dicken stets sehr nahe die nämlichen A 

Dieselbe ün Veränderlichkeit £ndet auch noch statt, 

folgeweise liinter jede dieser Flüssigkeiten dieselbe 

oder jeder andern Substanz aufstellt, indem die gex 

che Ablenkung stets um eine constante GrÖfse süikt. 

• • • t 

347) Noch bleibt riicksichtlich der Polarisation 

malinplattcn der Einflufs des Unterschiedes der- 

zu untersuchen. Zu diesem Ende wurden tlie*Tunn 

paare Nr. 1 ; 5 ; 8 ; 9 den Stralden der Argand'sc 

der gemeinen (Locatelli'schen) Lampe, des glühen 

nnd des bis 400* C. erhitzten Kupfers ausgesetzt, 

folgenden Tabelle durch L; Lc; P; K bezeichnet 
«pM-, - ■ 



• t 



PolarlsatioDdlnde 



Turmaline 



rVr, 1 dunkelgrün 
Kr» 5 gelblichgrün 



Nr. 8 schmuzigviolett 

Kr. 9 fahlgelb . . . • 
Ju»« ... ». . 




QU . 

Im Ganzen wachst die^ Polarisation durch T 
Intensität der Wärmequelle; lücksichtlich der vi 
Tiumaline und der gleichfalls verscluedenea Wärm 
ten aber bedeutende Unterschiede hervor. Eünige 
leiden nur eine geringe Polarisation, ja sogar eine so 
dafs sie ganz problematisch bleibt, andere] gebe» 
Spuren, und noch andere werden vollständig, vric 
strahlen, polarisirt. Die grünen Tarmaline namen 
biren die polari^irbaren Wärmestrahlen fast gänzlich 
andere, namentlich die violetten und gelben T 
die polnrisirbaren Stralden in Menge durch, wo 
ein bedeutender Unterschied zwischen den Licht- undi 
«Irahlen hervorgeht. Inzwischen folgt hieraus nach 
nicht, dafs eine verschiedene Polarisationsfahigkeit d 
linea beizulegen sey, vielmehr können alle Warmes 
gleiche nnd vollständige Polarisation im Innern der 
erleiden opd dennoch beim A ub tritt, j^etvc oder 
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rscheinen. Hierzu reicht di« Annahme hin, daCs di« 
ine alle Arten Wärmestrahlen doppelt brechen , aber das 
r bei dieser Doppelbrechung entstehende Bündel bei 
Durchgange mehr oder weniger absorbiren; A Venn beide 
ene Bündel gleiche Intensität haben, rechtwinklig pola^ 
id und einander fast decken, so können sie keine Spat 
arisation leigcn , falls sie einen gleichen Grad von Ab- 

erleiden. Sobald aber das eine Bündel bei seinem 
Dge einen grOfsem Antheil seiner Intensität verloren 
» nmfs das andere nothwendig bei seinem Austritt Ai^ 
ron Polarisation geben, und die Erscheinungen glei»* 
aen des Lichtes, sobald eins der beiden gebrochenen 

im Innern der Platten vollständig absorbirt worden 
d>rigens scheint es mir keinen Widerspruch in sich zn 
31, wenn man den verschiedenen Tormalinen ein durch 
gleichheit der WKrmequellen bedingtes gröfseres oder 
ts, selbst bis zum Verschwinden abnehmendes Polazi» 
vmögen beilegen wollte, wie so viele Körper sicJl 
Üch ihrer Diathermanie und Diathermansie gleichfalls so 
!Äen teigen , da es ohnehin wohl noch nicht ausgemacht 

in Verschwinden der "Wärmestrahlen durch Polaris»- 
le Folge der Absorption und nicht vielmehr einer B»- . 
lg iet Wärroewellen oder des Zosammenfallto» der po- 
lut den negativen , wie bei der Interferenc des Lichtes^ 
Wxi bleibt MKt.LOvrs Ansicht immer die wahrscheinli— 
denn im Allüemeinen dürfen wir nach den bestehenden 
•gen annehmen, dats die Wärmeundulationen in Folge 
wndenwerdens des Wärmeäthers durch wägbare KOrpet 
kommen. 

8) Die durch Fordss gleichfalls aufgefundene Polari-* 
Jct durch diathtrman« Körper unter gewissen Einfalls— 
I durchfallenden Wärmestrahlen , ähnlich der Polaris»« 
1 Lichtes beim Durchgange durch mehrere auf einander 
f'Glosscheiben , wurde auch durch Mcllosi einer neuen 
Üchen Untersuchung unterworfen, wozu er gleichfalls 
J übereinander gelegt« dünne Turmalinblättchen anwandte« 
las durch Forbks erhaltene Resultat, wonach die nämliohea 
ablattchen für verschicilene Wärraecjuellen ungleiche Grö— 
rPolarisation geben sollen, namentlich njit einer Argand'schen 
0,29, mit einer gemeinen 0,24t einet Alkjoholflamme 
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0,36 t fnit glühendem Platin 0,40 t erhitztem Kspfel 
mit einem Quecksilbergefaf» von 280* C Warne (11*1 
mit einem Gefafse voll siedenden Wissen Oi06> 
LOH Zweifel und glaubt, djüi die Ursache der l'uid 
von der ungleichen AimÜhenrng der Wirmeqaelie u a 
larisationsapparat und von dem Einflasse der durch Mol 
(secundare Stiahlung) von den Turmalinplatten zom T 
multiplicator gelangenden Wärme herrühre*. ÄlsFbi 
ter die Wärmequellen in constanter Entfemoiig hiek, 
Resultate anders aus , denn die Argand^&che Lampt <| 
bis 0,74; glühendes Platin 0,72; heüses Kupfer 
C. heifses Quecksilber 0,48 und siedendes Wasser 0.M; 
auch diese Resultate hält Mclloii für nicht gvu 
Wie £eses auch seyn mag , so viel ist auf jeden Fall 
die sogenannten dunklen Wärmestrahlen beim Ooid^up 
geeignete Kdrper gleichfalls polarisirt werden, 
später fortgesetzten Versuchen von Foabbs' onwii 
hervorgeht. 

349) Um die polarisirenden Platten (oder Säui», 
genannt werden) der über einander liegenden Glim 
SU erhalten, nimmt man nach Mklloiii eine gewöiii 
merplatte von 1 oder 2 Millim. Dicke, bestimmt durd 
Mittel die Lage der Axen und schneidet im Sbnc 
den auf einander senkrechten Richtungen ein Rechled 
bis tO Centim. Seite aus, verfertigt einen Rahmeo 
Pappe, dessen innere rechteckige Oeffnung nach 
etwa 6 bis 8 Millim. kleiner ist, als die Glimmerphnit' 
letztere nach einander io möglichst dünne Blättcken, 
vermittelst Gummi nach einander mit zwischen it' 
Hegenden dünnen und sciunalen Papierstreifen, ihn ^ 
liehe Lage beibehaltend, über die Oeffnung des R^-^j 
endlich einen zweiten gleichen Rahmen ^-''n'btr owl 



1 Ponaei Ter^vaJirt »Ich gegen dieien Biownrf , vni »'H* 
ten die Glimmertauleii tiioht bedeotend trwftmt werden, ^ 
poltionibogen geneiMD Warden , nitbio die EinwirkaDf ÖR 
^ii*lle nar mumtnlau war. Der Untertcbied der fiesaln«! 
beid« Experimentatoren erhiellao, aeheiut ihm in itt *f 
Menge der gebrauchten GlimmerblÜttchen an liegen. S. 
Ediiib. Phil. Mag. N. LXX. p. 54f. 

C Lond. and Ediub. Phil. Mag. N. XLVf. p. itß. 
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leiJer Rahmen mit Papierstreifen so znsammen, dafs di« 
liegenden Blättchen sich nicht versclüeben können. 

verfertigte auf diese Weise acht Paare solcher Clim- 
. von 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30 und 35 Blättchen, 
lisationsapparat war der von BiOT* angegebene, be- 
ns einem horizontalen Rohre, mit einer holden Fas- 
bcidcn Enden, die sich durch Reibung festgehalten 

liefsen, wobei die Umdrehung durch eine auf dem 
r Fassungen angebrachte Theilung in 360 Grade ge- 
urde. Jede der Fassungen hat an ihrem freien Ende 
'onagende Arme, die als Träger emes Rahmens die— 
weldien die beschriebenen Turmalinsaulen eingeüetzt 

Die Rahmen werden durch zwei, in der Mitte ihrer 
stehenden Seiten befestigte Axen getragen, die durch 
her in den genannten Annen gesteckt sind ; eine 
iraube dient, sie in der erforderlichen Neigung gegen 
[es Rohres festzustellen , und ein an der einen Axe 
• gelheilter Kreis dient zur Messung dieser Neigung, 

festgestellt sind. Eine auf dem Rohre mit dessen 
Ide Linie, welche an beiden Enden bis zum Rande 
agen reicht, zeigt den Anfangspunct, von welchem 
thuDg der getheilten Ränder der Fassungen ausgeht. 
Jtn der AV^ärmequellen werden durch eine Steinsalz- 
immelt und in einen Cylinder vereinigt, dessen Axe 
les Rohres zusammenfällt, und um den Einflufs der 
Dg des Apparates und eine hierdurch bewirkte sccun- 
Wung zu vermeiden, wird vor den Polarisationsapparat 
Jter oder dreifacher Metallschirm gestellt, mit einer 
[en Oeffnung von der Gröfse der kleinsten angewand- 
ncrsäule. Auf diese Weise war es möglich, die Lampe 
«quelle 40 bis 50 Cent, vom Polarisationsapparate und 
oelektrische Säule 20 bis 30 Cent, hinter demselben, 
in derselben horizontalen Ebene, aufzustellen. Weil 
e der durchgelassenen Wärmestrahlen mit der Zahl der 
»der liegenden Glimmerblätlchen abnimmt, so beseitigte 

diesen Unterschied nicht durch gröfsere Annäherung 
nequelle, was leicht Fehler herbeiführt, sondern in- 
inter derselben einen metallenen Hohlspiegel aufstellte, 

•iU. T. IV, p. 255. 

Rr 
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vrelcher die StraMen concentrirte , und sie aaf ÄeSte 
warf, 80 dafs diese auTser den Strahlen der ilir m; 
Seite der Flamme auch die der abgewandten in eiou 
samen Cylindet vereinigte. Dieser Hohlspiegel vnmi 
für die aus den wenigsten Blättchen bestehenden 5tc 
mit Rufs geschwärzt und aachher um einen «ngi 
Theil wieder blank gemacht, so weit es die grölia« 
^ Glimmerblättchen erforderte. Für jedes einzelne Sink 

übrigens der Apparat ungeändert, um die erhaltenes 
unter sich vergleichbar zu machen. 

350) Ehe wir in den folgenden Tabellen die 
Resultate mittheilen, müssen wir noch eine Tlutjad 
welche Mxlloki durch unmittelbare Messungen mfge 
haben versichert. Die 'polarisirte oder die bei dtr 
der polarisirenden Platten verschwindende Wänae w 
zerstört noch absorbirt, sondern blofs reflectirt. 5i« 
beide polarisirende Flächen einander parallel nnd in eu 
kel von 30 bis 40 Grad gegen den einfallenden Vi 
der geneigt, nnd stellt man den Thermomuliiplicait? 
•\ die von der hinteren Fläche reOectirten Strahlen 

würden , so rührt sich die N^adel kaum oder "ar ni 
man aber die vordere Platte rechtwinklig gegen die I 
tritt sofort eine bedeutende Abweichung der Nadd e 

351 ) Die Bezeichnungen in den nachfolgend« 
sind dieselben , wie in den frülicrcn ; jedoch ist Fo 
bemerken. Die Neigung bezeichnet den Winkel, m 
Fläclie des polarisirenden Glimmerbündels mit derÄJ 
fallenden Wärmecylinders bildet, und PoIarisati«n 
die Menge Strahlen von 100, welche von den bexa 
mus der Säulen durchgelassenen durch die Kreozun^ 
polarisirt wird oder verschwindet. Die übdgen Coli 
durch die üebcrschriftcn deutlich. 
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Dnichgelassene Wanne. 

Parallele Durchkreu- 
Axen zende Axen 
Boßen [Kräfte 



guDgOo<;en jKräftc 



Pola- 
risa- 
tion 



Taf. I. Säulen von 3 Blättchen. 



45« 

43 

41 

39 

37 

35 

33 

31 

29 

27 

25 

23 

21 

19 

17 



35S29 
34,99 
34,24 
33,58 
32,84 
31,78 
30,71 
29,44 
27,41 
24,57 
21,24 
17,31 
13,31 
9,22 
'5,02 



31,68 32»,0i 



31,52 
31,12 
30,55 
29,81 
28,88 
27,70 
26,0-1 
23,81 
21,18 
18,25 
15,01 
11,63 
8,02 
4,39 



30,77 
29,55 
28,13 
26,22 
24,23 
21,96 
19,4(/ 
16,53 
13,63 
10,94 
8,27 
5,88 
3,71 
t63i 



18,87 
16,7^ 



8,08 
11,87 



29,12 
27,78 
26,18 15,87 
24,4919,84 
22,70 23,85 
20,83 27,77 



31,87 
.76 



3 35 
14,35 39,73 
11,90 43,81 
9,54 47,73 
7,22 51,89 
5,15 55,72 
3,24 59,60 
1,6063,55 



Ta£. n. Säulen von 5 Blättchen. 



45»' 

43 
41 
39 
37 
3,5 
33 
31 
29 
27 
25 
23 
21 
19 
17 



35^92 
35,69 
35,42 
35,21 
34,33 
33,30 
31,64 
29,71 
27,38 
23,70 
20,04 
16,01 
11,71 
7,58 
3,42 



32,01 28^541 
27,01 



31,89 
31,75 
31,64 
31,17 
30,26 
28,74 
26,38 
23,79 
20,36 
17,23 
13,9! 
10,24 
6,63 
2,99 



25,16 
23,47 
21,39 
19,75 
lf5,39 
13,80 
11,29 
8,72 
6,60 
4,74 
3,06 

1,71 
0,66 



24,95|22,06 
23,4526,46 
21,73 31,56 



20,15 



36,31 



18,38 41,03 
16,4(ii45,6l 
14,23 50,49 
12,03 54,39 
9,85 58,59 
7,61 62,62 
5,77 66,51 
4,14 70,24 
2,68 73,83 
1,50 77,37 
0,5880,60 



Rr 2 



■IfnA^^ W S r ra c. 



DiiTc}i gelassene Wanne. 



Nei- 
gung 



Parallele 
Axen 
Bogen iKj-äfte 



Durchkreu- 
zende Axen 
Bogen [Kräfte 



Pol*. 
ri»- 
tkm 



Taf. III. Säulen von 10 



45° 

43 

41 

39 

37 

35 

33 

31 

29 

27 

25 

23 



29«»,82 
31,41 
33,29 
35,19 
3ö,4ö 
.36,8(i 
36,7'J 
33,79 
30,94 
27,89 
23,19 
17,6ü 



26,53 17»,2I 



28,49 
30,24 
31,63 
32,50 
32,88 
32,75 
30,76 
28,00 
24,25 
19,89 
15,'iü 



16,48 
15,36 
13,95 
12,31 
10,63 
8,W 
6,92 
5,25 
3,72 
2,44 
1,55 



Blätteben. 

14,93 43,73 
14.''.1 ^<^7' 
13. 

16.loül,ji) 
10,7766,86 
9,267134 
7,75 7634 
6,05:8033 
4..Vt«?fil 

3 

2,U|^y,J4 
1,36191,09 



Taf. IV. Säulen von 15 Blättchen. 



45« 

43 

41 

39 
37 
35 
33 
31 
29 
27 
25 
23 



1^ 



24M2 
27,08 
29,59 
31,66 
33,79 
35,58 
35,44 
32,13 
29,04 
24,41 
18,23 
12,05 



20,75 9»,30 



23,51 
26,23 
28,76 
30,77 
31,83 
31,76 
29,22 
25,52 
21,03 
15,78 
10,54 



8,95 
8,16 
7,23 
6,15 
4,99 
3,90 
2,90 
2,14 
1,55 
1,07 
0,68 



8,09 
7,79 
7,13 
6,32 
5,38 
4,36 
3,40 
2,54 



161.01 
66,87 
72,82 
78,03 
8231 
8630 
89,211 
9131 



1,87 92,67 
1,36 '93,53 
0,94 194,04 
0,60 19431 
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DarchleiluDg^ Diathenuauiej^ PolarjUation« 





Parallele 


DufchkreQ— 


Polft- 


Kei- 


Axen 


zende Axen 


risa* 


gnagjBogeQ jiviäfte 


Uogen {Kräfte 


tion 



68,53 
73,20 
77,74 
82,01 
85,01 
S8,53 
90^75 
92,51 
ü3,88 
94,64 
94,89 



45" 


21°,23 


18,24 


6»,56 


5,74 


43 


24,(i0 


21,23 


6,51 


5,69 


41 


28,08 


24,44 


6,22 


5,44 


39 


30,6(j 


27,63 


5,68 


4,97 


37 


3345 


30,5'i 


5,00 


4,37 


35 


3^21 


32,25 


4,24 


3,70 


33 


36,18 


32,22 


3,41 


2,98 


31 


34,60 


29,50 


2,52 


2,21 


29 


27,<)3 


24,01 


1,68 


1,47 


27 


2l,5J 


18,49 


1,13 


0,99 


25 


14,41 


12,.^ 


0,73 


0,64 


23 




7,20 


0^41 


0*36. 



TaL VI. Sauleu von 25 Olättchen. 



45« 
43 
41 
39 
37 
35 
33 
31 
39 
27 
25 
2» 



I8«,57 
22,78 
26,51 
29,71 
32,45 
35,42 
35,561 
31,75 
27,20 
20,51 
13,13 
6,901 



16,05 
19,53 
22,97 
26,39 
29,48 
31,75 
31,82 
26,85 
23,62 
17,63 
11,48 



4M7 
4,19 
4,00 
3,71 
3,28 
2,61 
2,20 
1,73 
1,33 
0,99 
0,65 



6,031 0,34 



3,64 

3,66 
3,49 
3,24 
2,84 
2,39 
1,93 
1,52 
1,17 
0,87 
0,57 
0,30 



77,32 

81,26 
84,81 
87,72 
90,33 
92,47 
93,93 
94,73 
95,0S 
95,06 
95,03 
95,02 
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Wärme, 



Durchgelassene Warme, 





Parallele 


Dnrchkreo— 


PoU- 


Nei- 


Axen 


zende Axen 


riu- 


g«"8 


Bogen |Krafte 


Bogen |Kjrafte 


tion 



Taf. Säulen von 30 Blättchen. 



45« 

43 

41 

39 

37 

35 

33 

31 

29 

27 

25 

23 



16",9Q 
21,50 
25,84 
29,36 
32,38 
35,96 
36,53 
31,90 
27,11 
19,89 
12,33 
5,811 



14,682°,73 
18,471 2,74 



22,18 
25,93 
29,43 
32,03 
32,56 
29,01 
23,24 
17,13 
10,79 
6,68 



2,52 
2,30 
2,12 
1,90 
1,83 
1,62 
1,30 
0,94 
0,59 
0,28 



2,39 183,72 



2,40 

2,21 

2,01 

1,86 

1,67 

1,60 

1,42 

1,14 

033 

0,52 

0,25 



87,01 
9IÄ04 

ms 

94,79 
95,ri9 
,95,11 
195,16 
95,15 
95,1S 
95,00 



Taf. VIIL Säulen von 35 Blattcbeo. 



45» 


14«,69 


12,75 


fjl 


43 


19,35 


16,69 


1,72 


41 


23,86 


20,51 


1,63 


39 


27,99 


24,34 


1,56 


37 


30,83 


27,85 


1,60 


35 


33,88 


30,86 


1,74 


33 


34,93 


31,49 


1,76 


3t 


30,89 


27,m 


1,57 


29 


25,67 


22,19 


1,24 


27 


18,23 


15,78 


0,88 


25 


10,9J 


9,52 


0,53 


23 


4,34 


3,79 


0,22 



1,50 



1,51 90,y5 



1,43 
1,37 
1,40 
1,52 
1,54 



93,03 
94,35 
94,97 
95,07 
95,11 



1,38 195,06 
1,09 195,09 
0,7 7 95,12 
0,47 i95,06 
0,19 .94,99 



Aus diesen Tafeln lassen sich folgende Resultate «-"^ 
1) Die Menge der dnrch Polarisation verschwindei«!«'' 
strahlen wächst, sowie der Winkel, unter welch«» a 
fallenden Strahlen auf die polarisirende Fläche «oflaU^i- 
^ird, 2) Bei Säulen von einer gröfseren Anzahl BUrri 
vcicht die Polarisation bei einem gewissen NeigiiDj^->^ 
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m und bleibt auf diesem bei abnehmenden Winkeln 
3) Die Neignng, bei weloher der unveränderliche Werth 
nimmt mit der Anzalil der Blattchen zu. 

) Uebrigens ist die Gröfse der Polarisation so, dals 
fast vollständig nennen kann , sie erreicht mehr als 
dMcLLOSi glaubt, dafs auch das Licht, wenn man genaue 
en anstellen könnte, nicht stärker polarisirt werde, denn 
durch die Maschine sah, nahm er noch immer einen 
Lichtschimmer walir; überhaupt aber ist die Ueberein— 
g der Polarisationsphänomene durch Refraction zwi- 
ckt und Warme so auffallend, dafs man daraus mit 
aaf eioe den Wärmestrahlen zukommende Polarisation 
efiexion schliefsen kann. Der Einfallswinkel, welcher 
;ste Polarisation giebt, ist schwer zu bestimmen, weil 
uTs der durchgehenden Strahlen dieses hindert, deren 
3eim lothrechten Einfall am gröfsten ist (wobei übri- 
keine Polarisation statt findet), aber auch beim schie- 
allcn nicht gänzlich wegfällt. Inzwischen nimmt diese 
imtlieit ab, je mehr Blättchen auf einander liegen, wes- 
ItLLOXi zu seinen Säulen noch andere von mehreren 
erfertigte, so daTs es ihm möglich wurde, die Wär— 
gänge durch ungleich zahlreiche Lagen bei verschiede— 
UUwinkeln zu messen, wobei jedoch zu bemerken ist, 
Jen ungleicher Intensität der Wärmec^uelle die Resultate 
3 sich vergleichbar sind. 



Wärmedurchgang 



Neigung 



36» 

34 
34 
33 
33 



or 

30 
0 

30 
0 



20 



60 



120 



Blättchen Blättchen Blättchea 



37**,34 
37,42 
37,46 
3739 
37,09 



35°,97 
36,48 
36,87 
37,10 
36,82 



3l^86 
32,71 
33,07 
33,29 
33,02 



«n Gröfsen folgt, dafs der Etnfluts der durchgehenden, 
Urisirten Wärme bei Säulen von vielen Blättchen weg- 
'»ch der Uebereinstimmung der beiden letzten Colum- 
ört das Maximum des Durchganges zu einem Winkel 
' 30' und liegt etwas näher bei 34". Melloxi b^ 



VV i r m cw 



nMkt liieiiMi) dbb mA Bbcwstm beim lichlb dlie T> 

des Polarisationswinkel^^ tlmch die Zahl «:^e«ebco wird, ^ 
den Beliacüon^dex des als Reä«ctoi angewandten l 
ansdriiekt. Der minlere Refinetaonsiadex for GÜbumt^ 

z= Ijj und diese Giüfse gfJiürt als T.ingcnte zum Wi: 
56* 19 » i^^so von der Flache an gerechnet 33® 41, c 
der Winkel der vollständigen Polarisation dwck Beflex. 
naiie derselbe für ^^ arme und für Liclit. 

353) BriiiL:t man vor die OefFnung des Sciurae^. 
tvelche bei Mulovi's Apparate die WärmestnfalcE: 
ehe sie zu den polarisircnden üliiumersäulen ^elar»;: 
dünne Schicht irgend einer Art, z.B. Alaan, Bemstcin, 
ses Glas, Wasser, Oel oder einer sonstigen diadieiBi*^ 

ÄlviuZj so findet m.in den Polarisationsindex. Lierduniu ^ 
geändert j wie sich am aufialiendsten zeigt ^ wenn z 
Stanzen Ton gans verschiedener Pialhennansie wiUtf : 
nerscits schwarzes o lcr grünes GI.is, andererseits ^Y*- 
tronensäarc od«^r Aliun, Nach der oben (§. 344) B*^ 
Tabelle ist der Polahsationsindex fnr Strabien« wel^ 
die beiden ersten Kurper tn^en :?ii.d, bei Turm-L. 
fast 0) Aiaun aber 0>y5i werden aber diese StnL 
die polarisirenden Glimmersäolcn modificirt, so letgec 
lari^ationsindiL CS keinen mcf- ..i n L nterschievl . und 
daher die von verscJiiedenen ikörpern durch -eiasscD- 
mestrahlen, wie heterogener Art sie ancb sind, darch F 
gleich su:k polarisirt, oder aber, was einerlei is»t, ^ 
sation , welche durch die brechenden Kräfte der Metl '^ 
wird, ist miabhängig von der QnelitiU der Wann^ 
Mellum be«»i.ni_te die^c Folgemng diirch d recte ' 
die er mit der LMiinpe, dem giiihenr^'^n FjUtändaht 
erhitzten Kupfer anstellte, nnd weil die sogenemitfD 

Strahlen so ^c}r\ t durch GlimmeT dringen, ^vahht 
von wenigen i*Ä^en, schwaclite dann al»er <üe StraUea 
keren Wärmequellen durch eine erforderfich« Menge i 
gesteiiUr GI."\>*'vhirnie , so d^Ts ht i L;leichem Ab>ur.. 
ten>itrtt aller drei Quellen gleich wurde« zeigten > 

die Polarisaäon^öndices bei der A n w en d m ig «Her ifati 
quellen ganz i^Icich» kann uuix^tai:» t-mt, Qiit.- 
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I Wanaestralilen einer solchen, Welche dunkle aussendet, 
fcgkick inadien, iU£» Juan eine 5( iieibe schwarzen &la-^ 
pidutf wodorah m$n hloU im letitere erhilu Uaf 
toc Gltichheit der Polarisationsfähigkeit aller Arten voa 
^Ji!en mit durch XurmaliiipUtten erhalten ea He— 
^ tu Einklang za hiiagoi, mafs inaii bemcksuteigen) 

f<icn Turuialinplatten eine Ursache liegt , welciic ilie po— 
'<ta WirkuDgeo bald versteckt, bald bichtbar werdan 
^ittt kam kan6 aadm seyn« «k die Doppelbrooinuigi 

!f welcher in den mit der Krvstallisationsaxe parallel 
tteota Platlea allezeit zw^ «inandex deckende liundel 
pdberSlirk», aber eatgeg«iigc»etsti(r PolansatvNMiÜdg- 
iTorgebracht werden. Im Fall , wo sich die ^Virka^g 
toabat leijt, wird eins dieser Bündel voilstand] g ab— 
•nd nur dai andm bleibt mit der ihm eigenen Pole« 
iihiekeit übrig; im entgegengesetzten lalle eileiJeu 
ÜDiiei eine gleiche ^soiption und treten, in Bezug auf 
taMtioa, voIUioiiiBim neottaliairt gemeiiMebjitiliid& am» 
k& im letzten Falle die austretende ^^ arme der ge— 
iui Warme aiuiiich ist, so mufs nothwendig das zweite 
feirikhee zwmg ebserbiit worde^ zeehtwinklig geg« 

Ppobrisirt sevn, uml zwar vollständig, denn iaüliil zei^t 
l^e Warmebundel in diesem Zustande* 

£6tguk die Besolcetei -?i^elche Foucs smn Beweiis 
tuenden JJipolarisalion erhalten Iiat , und woraus er 
(i dafs die versciiiedenartigen Wäimestrahlen ungleich 
^>te «iftit eocht iMeLLO«! den nimlicken fiinwttif 

inach*ti , welrhen er gegen die Gcn.ini^keil «Icr von 
p^undenen Grdleen der Polarisation überiuiupt aufi^estelk 
f^bdi dab die secondäie StiaUung einen Pinflnfa en»- 
Weswe-^en sicJi bei seinen eigenen Versuchen dieser 
kifd mcht herausstellte« Auch hierbei hei» er die 
Ndtii aiu den atärkmn Waimeqnellen dnreh so viele 

"*tider befindliche GIa.>scheibcn durchgelin, bis sie den 
'^•n an Intensität gleich wurden | und erhielt dann itix 

idic Grölsen der Depolarisation , $o dab die Existenz 

b durch diese wiederholten \'ersuche abermals bestätigt 
i^U Die zwischen beiden Experimentatoren streitige 
die aas venchiedenen Quellen entstehenden Winne- 

t eine ungleiche Polarisation erleiden , haben Ucide kei— 



e» Warne. 

I 

BMlir dmcbrolüieo 5 die von jeder endeiD Subrtaiti ilil 

Alaun u, s. "W. , um meibteii zurück<^ehalten werden« 1 
sagt, e& iiieifse dieses nichts anderes, als dals Steimab 
aUiung auf Wune die Bümlielien Wiifcu^« anboe, 
ganz klares Glos auf die Lichta traklen auiühe, indei 
dieses LichtsttaUen I durcli jenes Warmes trahleni 
\ jeder Brachnagi dringen , statt dab alle andere diaA—»; | 
»tanzen die Wärmcstrahlen von geringerer Brechung ab- 1 
so wie Ueiies wd violettes Glas die am wenigsten o 
Ben LiehtstreUen gleiohfalis absorbiien* Die Riditigk ; 

Ansicht leuchtet boiurt ein , wenn man überlegt, ^ 
die WäBwestrahlen gebrachte Medien das Maximiun de ■. 
im Speel ium » wenn es dnreh Steinsais erzeug ist, de 

oder seibi»t den gelben Stralilen nielix nahem« Eine (i - 
gegeogeselnte Wirkung ÜuTsert das Steinsalz, weoa a j 
SMm Üeberzug von Huts bedeckt ist» indem es slidiatj 
die Wännestrahlen , wie ein rothes Glas auf die Lc:;i 
«ffidtf f n^tiW^*^^ die aoL wenigsten brechbaren Wiza i 
dudiläCit« die brecfabartten dagegen ahsoiliirt, mid k 
früheren Versuchtu von Forbks hervorgeht, dals l 
Uitne gespaltenen Ohmmerbiattchen eine ähnliche ^ 
neigen , so ist damit die Wilsentehaft auf jeden Fall e: 
deateiiJcu öchnu weiter gefördert, sofern sich eine • 
aape Uebereinstinunnng zwischen dem Verhalten dt: 
ÜiaUsn nnd Wännestrahlen heransstellt. 

356) Die ^Vlrkung des duceh Uitze zersplitteitc 
«seil nihit allem Ansrhein nach von der Anfbiätung. 

ben in eine unendliche Menge kleiner Flächen und dr: 
.veranlafsten zahllosen iicüexionen hex. und die f 
sich daiker anfdrängenf oh die Wirkung des Rnfire v<: 
eigen thiim liehen Natnr oder der durch ihn erzeugt'- 
dei Übeiiiache hrrriihre. Um in er über zu entscheiden. 
FoEBU die Wirknngen von Steinsak mit bemlster 
durch Schmirgelpapier rauh gemachter Ob exilache, 
gende Bftsalutc erhielt« 
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Von 


100 


Relativer 




Strahlen gin- 


Durchgang 


>V annequellen. 


gen t 


urch 


durch 


Stein- 


Steinsalz 


salz 




berufst 


rauh 


benifst 


rauh 


Dfine Lamp« mit Ulas 


30 


49 


lUO 


lüO 


seine Lainpe ohne Glas 




6'2 




126 


ikelheifses Kupfer . . 


58 


70 


192 


142 


ieüdes Wassel .... 


67 


77 


223 


157 



e Grßfsen kein bcfriedigendles Resultat gaben , so argu— 
:FoRBis, dafs die Wirkungen einer doppelt dicken Rufs— 
bedeutend von denen zweier Flachen von einfacher 
bweichen mufsten, wenn die Rufsschicht überhaupt blofs 
'cränderung der Oberfläche wirke. Daher überzog er eine 
iteinsalz A mit einer Scliicht von doppelter Dicke, zwei 
D und £ jede mit einer einfachen, und erhielt folgende 

t 

Von 100 durchgelas- 
senen Stralilen 





Lampe 
mit 
Glos 


Lampe 
ohne 
Glas 


dnnk- 
les 

Kupfer 


Steinsalzplatte 


A. ■ ■ • 
D . . . 
E • • . 

D undE 


26,0 
23,5 
7,3 


17,2 
41,0 
36,0 
16,0 


32,9 
58,0 
53,5 
32,1 



inge Abweichung des ersten und des vierten Werthes 
ander ist offenbar der Ansicht nicitt günstig, dafs der 
"its durch seinen Einflufs auf die Oberilache des Stein— 
rirken sollte, denn alsdann könnte die doppelte Dicke 
icht unmöglich eine gleiche Wirkung aufsem , als zwei 
M von einfacher Dicke. Inzwischen bleibt es unver— 
merkwürdig, dafs die blofse Raulieit der Oberfläche 
f gleiche Weise wirksam zeigt, als das Ueberziehn 
n mit Rufs , indem noch aufserdem beide die durch sie 
;«nen Wärmcstrahlen so disponiren, dafs sie dann durch 
weiten diatJiermanen Körper in gröfserer Menge dringen, 
i unter andern die genannte berufstef Steinsalzplatte E 
t Strahlen von 100 durchfallen, nachdem diese vorher 
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durch den Schirm H von gesplittertem Glimmer, 
Platte D berofsten und die Platte a rauh gemaclitaj 



^edningen waren* 



Wänneprocente i 
E dringend nach ieaT 
Durchgange dmth 



Wärmequellen. 


nichts 




D 


Lampe mit Glas .... 
Lampe ohne Glas ... 
dunkelheifses Kupfer . , 


'i3,5 
36,0 
53,5 


43,5 
56,0 


28 
44 
56 



4M' 



Die erhaltenen Gröfsen zeigen, dafs die StraUaj 
leuchtenden Quellen in Folge ihres Durchganges 
Tufste Steinsalzplatte ahnliche Schirme leichter zn 
vermögen. Plinsichtlich der Zurück $v€rfung der 
len, vorzüglich bei gröfseren Einfallswinkeln, reij 
hcn Flächen ein gleiches Verhalten , ■wie aus dem 
den Verhältnifs der von einer polirten und einer 
ten Fläche Flintglas reQectirten Wärmestrahlen 



Einfalls- 
winkel 


Lampe mit 
Glas 


Lampe ohne 
Glas 


dnnkdfafl 

Kn{ig 


ÖU» . . . 

70 . . . 


100*: 26,5 


100:34,0 
100; 38,3 


10():^ 
100:43» 



Auch hier zeigt sich also, dafs die hindernde KnA 
hen Flächen mit der Brechbarkeit der Wärmestnhka 
Auf die durchgehenden Lichtstrahlen hat die 
gleichen Einflufs, denn durch geschwäretes Glas tAäkx 
rotlies Bild der Soime'. 

Soll der Einflufs nicht polirHr oder ungltich 
lirter OberfläcTim auf die Durchlassung verscliiedei 
mejttrahlen genauer ertfrtert werden, »o kommt dabei 



1 FoBBBs mi?nt, die Beflezion da* Lialitrt zeige lich mII 
Weise , «]• di« der ^yiirme; ob dsMelb« aaeh für darch|c!i<i 
•trohlen gelte , ttj noch nicht denüich beobachtet «oniro. 
DarchdriDgen der rotbea Strableo durch ein« geschwirxt« 
iit lUbekaoDte Tbattache, nod hierdmli achciot die 
Frag« Be«nlwoitung za fkadea* v» 



Cookie 
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Betrachtnng, ob das Steinsalz aacK mit Sicherheit als 
tVärmearten gleich diatherman betrachtet werden könne, 
le jedesmalige gröfserc oder geringere Politur, mit Ao»- 
genthcher Rauheit, zu berücksichtigen. Fohbes glaubt, 
ge unbedenklich bejahen zu dürfen, denn zwei nicht 
grofser Sorgfalt polirte Steinsalzplatten liefäen von einei 
(Locatelli'schen) Lampe mit Glasschirm 72 und vom 
heifsen Kupfer 73 Procent Wärme durch, als abei 
re, auf der polirten Fläche durch langes Liegen matt 
e, dann absichtlich rauh gemachte Platte genommen 
ielen von der ersten Quelle 66 f von der zweiten 77 
iVärme durch. Auch bei andern Körpern wird dia 
uisie durch die Raulieit der Oberfläche abgeändert 
doch zu berücksichtigen ist, dafs diese schon ein« 
e Wirkung auf verscliiedene Wärmestrahlcn ausüben, 
Steinsalz wegfällt. Als ein Beispiel führt Forbxs 
an. Ein dünnes Glimmerblättchen mit natürlich "liin- 

D 

Oberfläche liefs bei Anwendung einer Locatelli'schen 
it Glas, einer solchen ohne Glas und des 400° C. 
jipfen von 100 Strahlen 83,5; 74; 37» nach dem 
eider Flächen mit Schmirgelpapier aber 45,5 ; 51; 31,5 
CO, also wurde die Menge der vorher durchfallenden 
io Folge der Rauheit vermindert um 54; 69; 85 

) Um endlich auszumitteln , wie sich eine verhältni£»- 
leioe Anzahl von Furchen zu einer allgemeinen Raa— 
Oberfläche verhalte, wurden auf einer gut polirten 
ilatte mit einer Diamantspitze feine Linien gezogen, so 
Quadrate von 0,01 Lin. Seite bildeten , auf einer zwei- 
a von 0,005 Lin. Abstand und auf einer dritten Qua- 
• 0,005 Lin. Seite. Nennen wir diese A, B, C, so 
e von 100 ^Värmestrahlen aus zwei verschiedenen 
iolgende durch: 

Diucligelasscne 
Strahlen 



Wärmequellen. 


A 


B 1 C 


Locatelli - Lampe mit Glas 
dunkeUieifses Kupfer . . 


76,5 
82,3 


61,5 45,0 
68,5164,5 



Und heiLem Wasser drangen verhältiiiTsmaCbig noch 
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mehr Strahlen dturch, das Resultat im Ganzen (ukfe 
der Betrachtung, ob nicht, wie beim Lichte, ön hb 
ttr, statt der gefurchten Flache, die gleiche 
«Iiibringen vermüge. Gewöhnliche feine Drahtgefied 
sich nicht gut anwendbar, als aber auch die aus Pui 
nen feinsten, etwa 160 Drähte auf den Zoll gebende 
wandt wurden, zeigte sich erstlich die Menge d"?: 
aufgefangenen Wärme unabhängig von der Art ie 
quelle, und zweitens in demjenigen Verhältnifs abod 
der Flächeninhalt der Drähte zu dem der Zwiicbenn 
fser wurde. Letztere Grofsen genau ru ermitttln » 
sehr schwierig, und im Allgemeinen vrird der fli 
der Drähte zu gering gefunden , wenn man ihn luth 
und Dicke der Drähte berechnet. Die Ursache kii 
darin , dafs die Zwischenräume nicht genaue Qnidr 
wie Ann durch scharfe mikrometrische Messung«' 
fand, und auTserdem sind die Drähte an den Std!« 
sich gegenseitig berühren, etwas platt gedriictt. 
Meiailgittem gleiche Wirkung erzeugten solche, i 
Jien parallelen BaumwoUenfäden bestanden, weoo ä 
oder in der Art paarweise angewandt wurden, <U 
einander gelegt regelmäfsige Quadrate bildeten, ü 
näphst sich hier anschliefsende Frage zu beanttrorte 
Körper in feinster Pulverform blofs mechanisch auf 
gehenden Wärmestrahlen wirken, suchte Fokbis i 
zumitteln , ob die Metalle in der That so undtirch<lr 
Wärmestrahlen sind, als man voraussetzt, und i 
bestätigte dieses vollkommen , denn durch ein als Set 
brachtes Blattgoldblältchen , dessen Dicke etwa 0,0( 
betragen mag, drang auch nicht so viel "Wärme, om 
des Thermomultiplicators nur im mindesten abzulenk 
schwierig war es aber, Metalle in Pulverform von 
dcrlichen Feinheit zu erhallen , welches aufgestrewi 
lyietallgeflecht von griifster Unregelmäliigkeit der Zw 
nie darstellen mufste. Inzwischen verschaffte sich Fi 
selben, wie sie namentlich die falsciie Bronze entlult 
fühlbar fein, mit Ausnahme des Zinns, streaete sie 
sulzplatten oder brachte sie zwischen zwei solche ob 
Bindemittel, welches durch seine eigene Einwirlnt 
sultate verfälschen konnte. Die Ergebniste der Va 
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lenartigen Polvem und ungleichen 'Wärmequellen, in- 
ieich bei der Anwendung der gemeinen (Locatelli'schen) 
ie angegebenen Schirme eingeschaltet waren, zeigt fol— 
ibelle, worin die Zahlen die Frocente der duxchgela«— 
annemengsn angeben. 





Lampe ohne 


BeruTs- 


Heiffes 


Heifses 


'nlver 


Schirm 


tes Stein- 


Ku- 


Was- 




Glas 




salz 


pfer 


ser 


!eVenuchxreihe 


50,0 


« • • 


~50;5~ 


• • « 


• • • 




7,4 


• • • 


• • • 


4,1 


• • * 




25,3 


24,2 


• • • 


21,8 


• • • 


nte Reihe . . . 


27,7 


• • • 


18,5 


• • • 


• • • 


reite Reihe , . 


29,5 


• « • 


22,1 


■ • • 


25 


erste Reihe . . 


14,8 


• • • 


16,0 


• • • 


• • • 


Veite Reihe . . 


17,4 


• • • 


• • • 


18,7 


17 




5,6 


• • • 


• • • 


4,05 


• • • 




27,0 


26,0 


• • • 


25,5 


• • • 



acbe worden zwar mit gröfster Sorgfalt angestellt, aber 
bemerkt selbst, dafs sie die sich ergebenden paradoxen 

nawidersprechlich zu begründen vielleicht nicht ge— 
*af jeden Fall lassen sich dieselben nicht erklären. 

rnüfste nämlich Gold, Silber und Zinn* von leuch- 
Tanne mehr als von dunkler durchlassen, Kupfer 
in einer Reihe sich auf gleiche, in zwei andern aber- 
'^engesetzte Weise verhalten, und gerade diesen ei- 
chen Charakter des Kupfers glaubt Forbis mit Si— 
mittelt zu haben. 

hiernach der Schlub, dafs die Wirkung des Be- 
er Flachen auf die durchfallenden Wärmestrahlen 

der Pulverform herrühre, wankend ' wurde , andere 
Igen aber andeuteten , dafs die meisten diathermanen 
i Pulverform gleich atherman waren oder wohl rieh— 
t eigentliche Diathermansie zeigten , indem eine mit 
<ler Citronensäorepulver bestreute Fläche fast ebenso 
ne durchzulassen schien , als eine mit Steinsalzpulver 

wonach also, wie beim Lichte, die Adiathermanie 

B Zinn iit der Uotenchiad anbadcntaad nod koaote woU 
Beobachtooftfehlcra ••yn. 

8t 



642 . , . Wärme, 
eine Folge" zahlloser Zerstreuungen tmd Inla faen«« im 
mestrahlcn seyn müfste, fco war es um so nothwwJigi 
s€» Problem noch weiter zu verfolgen. Letzteres wa 
sonders durch folgenden Versuch bestätigt. Fosiu n 
sich ein unregclmäfiiiges Netz ans feinen Ciatß<üu, 
die Wärmestrahlen einer LocateUi*schen Lampe durch 
Glasplatte, von dieser aber durch das Gbsneti fill«, 
durch letzteres einen Wärmererlust von 5?,5 Vtoasi 
obgleich nach den Versuchen von o« i*. Rock nnJ 
die bereits durch Glas gedrungenen Strahlen beim 
Durchfallen durch Glas nur unmerklichen Verlust 
üa es.xu viele Zeit, erfordert haben würde, diese 
ihren einzelnen Theilen weiter zu verfolgen, so en 
Fohbes zuerst, den Durchgang der von verschie'leDn 
quellen ausgehenden Strahlen durch Pulver anderer, 
talKscher oder wenigstens nicht regulinisch mctallix. 
gleicher Körper durch vorläufige, wenn auch aitli 
entscheidende Versuche ausznmitteln. Die fol^'ilr 
enthält in Procenten die Menge der dnrchgelas&cM 
wobei die Pulver allezeit aufgestreut, zwischen im 
salzplatten eingeschlossen, diese aber an den Rand« 
und auf Diaphragmen von Karten befestigt warea 
Anwendung der Lampe ohne Glasschomstein (T/' 
waren-, wie oben , die in der Tabelle genannten 5d: 
geschaltet. Uebrigens wurden, so wie anch ob«, 
verschiedenen Versuchsreihen nicht dieselben, soii« 
mit Pulver bestreute Platten verwandt, so dafs die Re 
mit einander, sondern bloCs unter sich Tergleichlur 



1) PoRiBf erwähnt, dafi WSrmeitraTiltn roa beifx 
lieiftem Waster tmfer dmtlLen ÜmtUinden our 55 itf i 
verloren hatten, tfa doch ein« dünne GUtpUtte dieie S:n^ 
nicht darchlaue. Allein hierb«! konnten die Uautioit 
gleich seyn, denn tonst hatte die Glastafel eingeKbiUH 
durch welche aber diese Strahlcu gar nicht odar i* 
unmeftbar geringer Menge dringen konnte^ 
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Gemeine Lampe 



Pulver 


Glas 




> Berufs tes|D u nklej» 
Stein— 1 Ku- 
salz 1 pfer 


Heifses 
Wa*- 
ser 


!rste Reihe . . 


I7,ü 


• • • 


. . . 


17.1 




(Veite Reihe . . 




• « • 


• • • 


J KJ^yJ 


» • • 


1., erste Reihe 




• • • 


30.0 


33.0 


31,5 


zweite Reihe 




• ■ « 




8 7 


• • • 


, erste Reihe 


12,8 


13,4 


11 8 


II 3 




zweite Reihe 


31,5 


• • • 


V • • 


2Q.2 


• • • 




50,0 


• • « 


• • • 


44 7 


• • « 




3(),'i 


• • • 


• • • 


34,0 






26,3 


• • • 


22,4 


• • • 






5,0 


• • • 


• • • 


9,0 


• • • 


erste Reihe . . 


11,4 


• • • 


13,9 


• ■ • 


• • • 


zweite Reihe 


15,1 


• • • 


• • • 


16,0 


17,0 


dritte Reihe . 


3,'2 


■ • • 


mm» 


3,5 


• • • 


tte Reihe ... 


30,5 




• • • 


34,5 


• • ■ 


ftite Reihe . . . 


15,5 


15,6 


18,4 


17,9 


• ■ • 


tte Reihe . . . 


•27,5 


• • • 


■ • • 


32,0 


• • • 


Ire Magnesia . 


8,3 


• • • 


12,6 


• • • 


■ ■ • 



£e Folgerungen aufzusuchen, die sich aus diesen 
1 Gröfsen entnehmen lassen, verdienen vorzugsweise 
Procente der aus verschiedenen Quellen strahlenden 
li< durch nachfolgende Substanzen durchgelassen wur- 
t anbeachtet zu bleiben. 



Wärmequellen 



Substanzen 


Lampe ohne 
Schirm 


Ku- 
pfer 


H^ifses 
VV^1sser 


Icbihlagerhaut . . . 


00,0 


•28,0 


• • • 


ubrick - Papier ... 


8,6 


10,5 


• • ■ 




36,0 


•28,0 


• • • 


ponnenes Glas . . . 


47,5 


44,0 


42 


ta&alz, berufst . . . 


30,2 


58,0 


67 


rauh gemacht 


49,0 


73,0 


76 


polirt und gefurcht 


49,5 


73,0 


77 



KS Stellt die wichtigsten , aus den hier mitgetheilten 
ihen erhaltenen Resultate zur leichteren Uebersicht 
Hiernach findet man die Eigenschaft, die »oge- 
nilt ffär/ru Uichttr durchiula$s4n (dem Durchgange 

Ss 2 
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titi rothen Lichte» vergleichbar), 1) beim Holii 
2) bei einigen erdigen Pulvern; 3) bei einfxh 
Flachen; 4) bei unregelmäritig mit Schmirgelptpi« 
Flächen ; 5) bei polirten und dann fein gefaithta 
6) bei aufgeblättertem Glimmer. Jndißerent gtfm 
dar durchgthendtn IVärm« scheinen xa seyn: 
gold, aU undurchdringlich für jede Art Winn«; . 
netze ; 3) Fadennetze ; 4) die meisten klystailisitM 
in Pulverform, die fast ganz adiatherman sind. 
Ituchleade fVärnu stärker durchlastend (dem 
violetten Lichtes vergleichbar) sind: 1) ebige 
2) gepulvertes Steinsalz und einige sonstige PuIto; 
rische Membranen. Beachtenswerth ist hierbei, iafc 
dunkle Wärme von unvollkommen polirten FUcIks 
mäl^i^sten reflectirt und auch durchsrelassen •wird, 
spreche« alle diese Thatsachen für die Annahme t« 
wellen und zugleich dafiir, dafs diese um so k 
mehr sie vom Leuchten zur Dunkelheit iibergeho. 
hält FoRBKS die Wärmewellen für bedeutend v 
den Licht wellen , ohne dafs es jedoch bis jetzt 
über einen so dunklen und vielfach verwickelteo 
«twas bestimmt festzusetzen. 

358) So wie FoRBKS, hat auch Mbllovi sa 
fiihrlichen Untersuchungen noch einige kürzere N 
liefert, welche theils Bestätigungen der früher gffur 
sultate, theils Folgerungen enthalten, die sich «u 
leiten lassen. Mellovi und Biot* brachten in dit 
ten Wärmestrahlen zwischen die polarisirenden Gl 
eine 7»5 Millim. dicke , senkrecht gegen die Axt is 
brechung geschnittene Bergkrystaliplatte, welche &t 
tionsebene beim Lichte rechts vom Beobachter 
fanden, dafs sie auf die Warmestrahlen einen gl 
ausübte. Als sie über dieselbe noch eine zweite, 
Platte brachten , welche die Polarisationsebene beim 
vom Beobachter drehte, zeigte sie eine gleiche 
die Wärmcstrahlen , und beide Platten vereint 
gegengesetxten Wirkungen auf, wenn ihre Axe« 
menheleii. 

1 AoiComple renrlo Nr.B.p. 191 in PoggendorfiT'i Aia.X^ 
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Bei den hier in einer möglichst kurzen Uebersicht 
tcn Untersuchungen über die Wärmestrahlung fällt 
en Grade die Aehnlichkeit zwischen dem Verhalten 
und der Wärme auf, und man wird unwillkürlich 

beide Potenzen mit einander zu vergleichen. Wollte 
erlauben , ans dem oberflächlichen Anblicke der That-> 
gerungen abzuleiten , so könnte man Licht und Wär- 
tntisch halten, allein es sind bereits oben (§. 77 ff.) 
I Gründe gegen diese Hypothese vorgebracht worden, 
» den friiher bekannten Erfahrungen hervorgehn , und 
der geeignete Ort, diese Frage noch einmal zu erör- 

dürfen annehmen, dafs die beiden Gelehrten, Mbllovi 
ts, weiche am tiefsten in die Untersuchung der Er- 
!n, wobei sich die Wärme dem Lichte am ähnlich— 
, eingedrungen sind, die Frage über das VerhSltnifs 
enzen gegen einander am reiflichsten und gründiicb* 
>tn haben , und sie sind daher ohne Zweifel die com— 
I Richter in dieser Sache. Mbllobi , obgleich der 
'heilnehmer an dem gröfsten Theile seiner Versuche, 
:K früher für die Identität beider Wesen oder viel" 
fine V'erwandUmg des Lichts in Wärme ausgespro— 
! und jener daher geneigt seyn mufste , den Ansich- 
ctzteren beizutreten , äuCsert sich dennoch sehr ent— 
litrgegen. Um aber den eigentliclien FragepHinct ge- 
zustellen, mufs in voraus zugestanden werden, daTs 
it erörterten Erscheinungen nicht füglich anders aU 
lationen erklärt werden können , und da die Undu— 
»rie allein die Phänomene des Lichts consequent dar- 
/ermag, so folgt hieraus schon unmittelbar, dafs die 

beider Thcorieen , der des Lichts und der Wärme, 
■n nach identisch seyn mufs. Allein auch die Phä— 
a Schalles beruUn auf Vibrationen , und es wird den- 
u'id bei einiger Kenntnif» der Sache und genügender 

des Nachdenkens zu der Folgerung zu vermögen 
hall und Licht in Beziehung auf das beideu zum 
(gende materielle Princip für identisch zu halten. Die 
en werden in allen wägbaten Körpern nach wenig 
en eigenthümliche Beschafienheit modißcirtcn Gesetzen 
nd fortgepflanzt, und hören beim Moftigel vorhandener 
Materie von selbst auf} zur Erklärung der Lichtphä- 



■ 

QOincM wild das Vorhandiaweyn «nü elgenAnlkhei. 

verbreiteten Lichtathers angenomiOieii ^ und eiforu- 
Wänaephänos^eoe, da Analogie nach, gUickEiUi 4h ^ 
doMtys ii^d dbas Butemlleii Subdsiles^ w«B duK 
dm der iiegnlT von Ludiiiationen von selbst w^blit 
HaenMh Ul «ko die eigentliolie Fii^ die» ob nidtt ^ 
Undiibdoiien , auf weiche wir eiaen prefif Thal <k 
mepbanomene zurückiiüiren| sondern aoieb dieieoi^e 
wetehe «of eine endefweitige» eehr Iwlmgeike Wciie t 
hält, eaf eigendiunilielie Vibfetioaeii der gewiBlaficbf 
rieilen Stofie zorückzuiulirea smd, oder mit eine ei|«c 
Grnndli^y einen Wtrmettoff» mid eb im Irtihiw h 
Bens mit dem TanhHIlher identisch oder tos cigmtii 

BeschaiTenJieit ist« 

360) Sehen eben ist mehnnals erwifaat wmdes, dl! 

liOSi die Existenz eieenthiimlu h verschiedoier Warr 
amuamitf cLie er Jarhi^ nennt^ weil sie sarf ihdbck 
ek £achige LicfalsCahlen, ven gswisiea KUfim hta' 

gelassen werden, welche andere WärmestrahleQ nie" 
liaaen, woraiü eben die von ihm sogeMmite Dia : 
bendiU Die sAon hisnns he i suig e h sttde ftetmlHr^ 

hcben Licht und \\ c rme zeigt sicii auch anderwf. 
MuLMi^ sagt daber am Ende seiBsr UanptehhaBdl - 
i^er Gcsammtfaett der Thatseohen über die sUeUn^ 
^ersiebt man, dafs dieses Wesen ganz wie da* Lc 
„(Aant, suvickgeworien, gebroohen and piiatiait 
^wena diese Eigeasrhafaei hioig vabemeriBt bUkst 
Dian dieses einem Mangel von DtdUieraianie bei df" 
i,Kdrpem snaabieibsB» oder dar gaas beeendvn >v 
^welcher ihre Abeoipitiea rieh anf die %lf#naasiiiya^ ' 
Einige ivörper , aU Luft und Steinsalz, lassen sowohl 
straUen« eb aneh die Wimestmhlea ink daicht ^ 
soibii e« die Lichtitfehlea 'volktiadig, a« B. sakansi* 
lassen aber gewisse Warmestrablen irei durch, noch ir 
des Lieht tOU« daiehgiagtg, £ngw «bar ' 
atrsMea mllstSndig auf. Das aamKclie VcArfiai v 
hinsichtlich der Beilexion. V(>llig wdJse Sabstanz?!^ 
reu oder sbsorbiraB , je aseh ihrer cjgCBttnmliohm ^ 

1 Po^endorrs Ana. XiJlU 
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etordentlich verschiedene Portionen von Wärme, ab- 
ber alle Arten Lichtstraiilen aut gleiche Weise; denn 
de sich bei üinen Färbung zeigen, welche notliwen- 
V'orschein kommen muTste, wenn einige Farbenstrali- 
aU andere reflectirt oder absorbirt würden. Aehnliche 
tde zeigen sich bei den Polarisationsphänomenen ; der 
Ate Ponct aber, welchen Mbllomi mit Hecht hervor- 
at, ist folgender. Alle Körper werden durch strah— 
rme heifs , behalten die erhaltene Wärme noch eine 
oach gänzlicher Entfernung der Quelle, und geben 
uch Stralilung oder Mittheilung an umgebende Körper 
, bei den meisten Körpern aber verschwindet das ab- 
idit augenblicklich und nur wenige halten es so zu« 
Is sie nachher im Dunkeln leuchten Endlich aber 
, die absorbirten Wärmestrahlen gänzlich ihre I\atur. 
' vaimelshax schnellen Bewegung werden sie festge— 
tnilJen grüfstentheils nicht mehr, pflanzen sich un- 
langsam nach allen Richtungen in den Körpern fort 
B za andern berührenden Körpern über. bo lange 
ttrahlen beider ^V'^esen sich frei bewegen, zeigen sie 
Ii ui ihrem Verhalten, sie aeigen &ich aber äugen— 
Itöchst verschieden, sobald der Gang ihrer Straiilung 
K iieinniung erfahrt, sey es an der OberOäche oder 
1 der Körper. 

I Wie sich aus dem Gesagten ergiebt, stellt McLLoai 
lichkeiten und Verschiedenheiten beider Wesen, des 

t-msi hat hierbei die Phoiphoren darch Insolation im Auge, 
Vitien kann man nicht sagen, dab sie das aafgenooimen« 
^abgeben, zamal da das nachher ausstrahlende pfaoipho- 
Ikt oft von einer andern Färbung, als das anfganoaimen* 
icbr gilt das Phos|>horesctren für eine Folge eingeleiteter 
'^CIÜ^derung, und hiernach mufs dieser wesentliche Uu- 
!Br einen absoluten gelten, sofern die absuibirten Warme- 
•tfchilten , die absorbirten Lichtstrahlen aber sofort gäuc- 
ft werden. Yergl. Art. Lidtt Bd. VI. S. 250. Aber auch 
*D, das Phosphoresciren bestehe in einem Wiedergeben doa 
seoen Lichtes, so bleibt doch der Unterschied höchst auf- 
*i die Verschiedenheit unverkennbar wesentlich, insofern 
««trahlen in gleichem quantitativen Verhältnisse von allen 
isfgeoomsen und wiedergegeben «erden, die Lichtstrahlen 
hck venckwiuden oder uur vua einigen Körpern iu »ehr ge- 
"6* «icder aussUömeu. 
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Lichts nnd der Wanne, casammen, ohne nur za TetsQ:la,i 
eine angemessene H/pothese die eben aas dem Gtgtautu 
Aehnlichkeiten und Verschiedenheiten hervorgeiieodct 5^ 
6 rigkeiten tu beseitigen; denn sie würden nicht stm | 
wenn die Phänomene der Wärme von denen des Liciii 
so verschieden wären, als die des Schalles, nnd sie vxm 
selbst wegfallen, wenn gar keine Verschiedenheit stii 
Nach beiläufigen Aeafsemngen ist Mellobi nicht ab;« 
ner von Aurkas' xur Erklärung aufgestellten H^-pcdoi 
zapflichten, und bei einer Gelegenlieit spricht er 
stimmt aus'. Hiemach besteht die strahlende Warnt 
len, welche bei dunklen Quellen länger als die 
sind, aber bei Quellen, die zugleich wärmend an^ 
wirken, giebt es immer eine Gruppe von Welien, d:t 
zeitig beide Eigenschaften des Leuchtens und Warmai 
Hiemach fiele der wesentliche Unterschied zwischen 
Wärme und Licht weg; eine grofse Menge Aethei 
den auf unsem Körper fallend das Gefühl der Wiiu 
eine geringere Anzahl derselben aber die EigenscKi!: 
die Retina des Auges in eine gewisse schwingende 
zu setzen, nm das Sehen zu erzengen. Nun ist aba 
dafs die Wärmestratden einer dunklen Wäraiequelle 
Wasser dringen ; der Durchgang derselben fangt ent 
an, wenn die Wärmequelle leuchtend wird, und ist 
immer nicht bedeutend, weil das Wasser zu dca m(* 
thermanen Körpern gehört; wir dürfen daher 
annehmen, dafs die aus einer leuchtenden Wänne^atlii 
henden Wärmestrahlen durch die Fenchti"keiten doAa> 
sorbirt werden und dafs blols oder fast allein die IrnM 
zur Netzhaut des Auges gelangen. 

) Die Idee, von der ungleichen Diathermanie 
Körper eine Anwendung auf die Absonderung der >Vi^ 
len von den Lichtstrahlen leuchtender Wärmequeliea 
Flüssigkeiten des Auges zu machen , ist zwar hödut 
. allein man darf sich dennoch nicht verleiten lassen untf 



1 



1 Bibliolh. anir. T. XLYIII. p. t26. PoggeadoHTi 
161. Ann. da Chim. et Phys. 1855. ATrtl. 

S Ann. de Chta. et Pby«. T. LX. p. 402 o. 415. 
Ana. XXXYU. 486. 
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durch eine nur irgend genügende Erklärung der Sache 
sey'. Für gleich darf man die Warmewellen und Licht— 
jchon deswegen nicht annehmen , weil eben in dem ge— 

Falle die ersteren absorbirt, die letzteren aber durchge— 
rerden. Wir können aber, wenn wir uns auch blofs auf 
ichiedenheiten in den Erscheinungen der Strahlung b^ 
!H, den Unterschied nicht fiiglich anders erklären, als 
nr neben einem eigenthümlichen Lichtather auch einen 
miichen jyärmeäther annehmen , und ist dieses einmal 
iden, dann verlieren die Unterschiede der Strahlungen 
ihr Aaffallendes und folgen nothwendig aus der An— 

MiLLom theilt diese Ansicht vollkommen, und ob— 
ir zngesteht , dafs mehrere Erscheinungen sich auf eine 
t beider zurückführen lassen, so giebt es doch andere, 
»fo dieses unmöglich ist. Hierher gehört nach ihm die 
(§• 71.) erwähnte Verritckung des Maximums der Wärme 
ibpectnim. Ist letzteres durch ein Steinsalzprisma 
»0 liegt dos Maximum der Wärme über die rothen Strah— 
Mas, eine zwischengebrachte Wasserschicht nickt das— 
xr desto weiter nach den brechbarem Lichtstrahlen , je 
lie ist ; eine 4 Millim. dicke bringt es in die rothe Zone 
M 300 Millim. dicke sogar in die grüne. Eine Glasplatte 
ia geringerem Grade dasselbe, in beiden Fällen aber blei— 
t Verhältnisse der Intensität des Lichts in den einzelnen 
D des Spectrums wegen vollkommener Diaphanie der ein— 
'*rten Körper unverändert. Bringt man statt dessen dia— 
gefärbte Körper der verschiedensten Art dazwischen, so 
vioden gewisse farbige Lichtstrahlen gänzlich, die Warme- 
i werden ungleich geschwächt, aber das Maximum der 
! und die einzelnen Zonen zu beiden Seiten desselben 

Dit togefiebeae Hypothese führt so einer andern, die eine bis 
crklitle Thattacha, da« Nichttrhen gewitier Farben, wo nicht 
b'^n, doch an analoge Ertcheinungea ta knüpfen fermöchte« 
••0 DÜfflIioh annehmen, daf« gewisse Flütiigkeiten ohne Far- 
u gewiiie Lichtttrahica diaphan , für andere adiaphan wären, 
l* IM dieser Eigenschaft, die das Licht mit der Wirme gemeia 
bekannte JcÄnip*ie abzaleiten sein. Vergl. Art.SeAew. Bd. VIII, 
Venoche aar Bestätigung oder Widerlegung dieser iljrpolhese 
(ich leicht anttellen, es sind mir aber keine solche bekaontf 
'^t «akrsabaiuUch findet die Sache selbst nicht statt. 
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behalten dieselbe Lage, als wenn die nämlichen, tod ia< 
nenstrahlen durchdrungenen K^irper ungefärbt notl Q 
folgt also , da£s Licht und strahlende Warme ihre 00014 
Entstehung zwei verschiedenen Ursachen verdanken, ot« 
mit jedoch die Undulationstiieorie bei dem einen (xkr 
dem auszuschliefsen." Hiernach wird es dann auch ^ 
seyn , Licht und Warme vollkommen zu trennen. Di« <■ 
Substanzen aber, womit dieses möglich war, sind 
eine gewisse Art mit Kupfer gefärbtes grünes GUs. Dl 
Licht, welches durcli letzteres durchgela&iien wird uain 
bej»itzt, aber dennoch eine blaugrüne Farbe hat, wirkt ■ 
wärmend auf die emphndliclisten Thermoskope, jeb< 
man dasselbe durch eine Linse so concentrirt, dal» a 
Glanz, wie das Sonnenlicht, zeigt. 

303) Kommen wir noch einmal auf AHrKBi' 
(§•16) zurück, so findet dieser allerdings die /o/i^MAv W 
hitung in den verschiedenartigen Körpern mit der tii| 
dafs auch diese durch Undulationen geschehen soUe, :d 
vereinbar, sucht diese Schwierigkeit aber dadurch zu h 
dafs er annimmt , e^ seyen hierbei blofs die Atome ibi 
aus nach seiner Ansicht die Molecüle der Körper be»taH 
lein theils ist es eine blofse, durch keine entscheidend« 
unterstützte Hypothese, wonach die bis jetzt als einfickN 
teten Molecüle aus Atonien zu.sammengesetzt seyn soUts, 4 
theils ist es noch mehr rein hypothetisch, dafs die NVn^ 
len blofs durch die Atome fortgepflanzt werden solka, m 
det noch obendrein auch darin, dafs alle ^Vellenbe«<| 
eine grofse Geschwindigkeit haben und eine desto groM 
feiner und compacter die sie fortpflanzenden Medien li^ 
bedeutendes Hindernifs, ein ganz unühersteigliches abtfV 
L'mslando, dafs nicht die Atome, sondern die Molecuki 
die in ihnen strömende Wärme mehr von eiaandtr 9 
werden. 

364) I'oRBis * scheint die eben mitgetheillen KtM 
gen Melloh i's wenigsten» theilweise milVverstandeo u 
als ob darin Argumente gegen die Undulationstheon« d«' 
les nnd der Wärrae enthalten waren, da es sich doi 



1 Lond. and Bd>'ab Phil. Mag. N, XLVI. p. 246. Po(H 
Ann. XXXVII. 501. 
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1 bestehenden Unterschied zwischen beiden Wesen han- 
Ls Hauptargument des französischen Physikers, welches 
rhatsache hergenommen Litt, daA> die Strahlen der Wai- 
des Lichtes getrennt werden können, beweist nach sei- 
cht nichts weiter, als daFt» Licht nicht auch Warme 
aber auch ans andern Elrfoiirungen noch besser hervor— 
nCserdem paJst nach Fohbbs dieser nämliche Einwand 
die verschiedenen Arten von Licht, denn z. B. rothes 
oiidorchdringlich fiir die gelben Strahlen, lafst aber die 
arch. Hiergegen bemerkt aber Poogkhdobff mit Recht, 
es eine Folge der verschiedenen Breclibarkeit der im— 
Mgco Lichtstralilen sey, statt dafs Licht und Wärme 
»bsorbirt werden, obgleich ihre Drechbarkeit unveran— 
ibt. Hält man vor oder liintcr ein gegebenes Prisma 
ige Substanz, so werden alle übrige Lichtstrahlen, auPser 
äiarfoigen , ganz oder theilweise verschluckt, allein das 
^Teihaltnifs aller durchfallenden, sowohl der gleich- 
I aU auch der vmgleichfarbigen, wird dadurch gar nicht 
• Alle Lichtwellen, obgleich mehr oder weniger brecli— 
oen daiier dem nämlichen Lichtäther zugehiiren , wenn 
NVamiestrahlen, wie auch umgekehrt alle Liciitstralilen, 
1 Verschwinden , während im erstem Falle alle oder die 
Lichtstrahlen, im andern die Wärmestrahlen bleiben, 
h in beiden Fällen die Brechungen eine Aenderung er— 
M miusen sie verschiedenen, wenn auch einander ähn— 
Aetherarten zugehören. Da die Interferenz derWärme- 
Doch nicht aufgefunden ist, so soll nach Fohdks die 
bon nnd Doppelbrechung die einzige Stütze der Hypo— 
yn, wonach die Wärmestrahlen aus Undulationen , und 
1 traosversalen, bestehen , die ihrem Wesen nach iden— 
id mit denen des Lichts. PoooEBnoKFr erinnert hier— 
difj die Interferenzen nicht fiir transversale Vibrationen 
den würden, da sie auch bei longitudinalen statt finden 
i« Die beiden genannten Erscheinungen begründen übri— 
4 \ orfaandenseyn der Undulationen bei der Wärme eben— 
beim Lichte; wie weit aber die Identität derselben aus- 
»ey, ist dadurch noch nicht ausgemacht. Soll sich 
■ blofs auf die Form und die wesentliche Art des Ver— 
'xziehn , so ist hiergegen nicht wohl etwas einzuwen- 
oiite man sie aber auch auf das beiden zum Grunde lie— 
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gende matenellc Substrat ausdehnen, So wäre dieses i 
viel gefolgert, denn der grorsen Uebereinstimmung ■ 
den Schallwellen und Lichfwellen ungeachtet sind U 
worin beide erzeugt werden , sehr von einander verseil 
36i) Durch die in neuester Zeit so oft wiedcrbd 
der gröfsten Sorgfalt und mit den feinsten MefsweiiiMi 
gestellten Versuche sind wohl alle Physiker zu der fl 
gung gelangt, dafs die Wärmestrahlung auf Undulati| 
niht, ähnlich denen, welche die Phänomene des id 
zeugen. Hieran knüpft sich dann die Folgerung, i 
Wärmewellen ebenso gut, ^ die Licht— und ScU 
Interferenzen erzengen müssen , und hierauf bezieliM 
die oben mitgetheilte Aeufserung von Forbes. £a I 
in der Natur der Sache, dafs es äitfserst sciiwierig m 
die Interferenzlinien für die Wärniestrahlen anfzufioJl 
sie können nicht anders als sehr schmal seyn , und dl 
uns ka^m ein thermoskopischer Apparat zu Gebote^l 
raumlich so feine Gröfsen zu messen im Stande sM 
um so weniger, als sie wegen Mangels an festen th«l 
Bestimmungen blofs durch Probiren gesu^iit werden mülsll 
bloFs Fordes setzt daher als bekannt voraus, dafs vm 
noch nicht aufgefunden worden sind, sondern auch Ii 
bezweifelt zwar keineswegs ihre Existenz, glaubt abcfJ 
es sey noch keine einzige Thatsache vorhanden, wm 
sich irgend ein directer oder indirecter Beweis ilires m 
denseyns hernelimen lasse. Der Einzige, welcher wiI^ 
terferenzen der Wärmestralilen wahrgenommen zu hfl 
sichert, ist Matteucci^. Dieser liefs die Strahlen m 
henden eisernen Kugel durch zwei Oeflnungen in eil 
fallen, welche nur 1 Millim. Durchmesser hatten nl 
Miltelpuncte nur 2 Millim. von einander abstanden. De 
messer der eisernen Kugel betrug 45 Millim. und ihr 
von der Platte 80 Millim. Auf der anderen Seite der*] 
einer Ebene mit den Löchern befand sich die Ku^el el 
pfmdlichen Luftthermometers von 12 Millim. Durchmcl 
ren beide Hälften versilbert waren, mit Ausnahme eil 
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Ben befindlichen schmalen geschwärzten Streifens von 
ßreite. Das Thermometer mit seinem Index aus roth 
Schwefelsäure war in Achtel Reaumür'ücher Grade go- 
ren Hälfte sich genügend schätzen liefs. Nach der 
der geschwärzten Zone desselben , der Mitte beider 
!n gegenüber oder wenig seitwärts gegen diese , nahm 
Gl Unterschiede wahr, die 1' R. betrugen, indem das 
Bter regelmäfsig zwischen 16^" und t7-g° variirte. 
»merkte gegen diese Angabe, dafs die grofse Fläche 
iden Kugel die Entstehung der Interferenzen schwer-* 
tte, aoch begreift man in der That nicht, -wie sie auf 
ebene Weise entstehen könnten, Mattkucci will aber 
nwnrf nicht gelten lassen und hat auch später die 
I Versuche wiederholt * , wobei er sich jedoch eines 
I elektrischen Strom glühenden Platindrahtes bediente 
be Resultate erhielt. Es scheint, als liefsen sich die 
terferenzen leichter durch Reflexion erzeugen und auf- 
u ich jedoch selbst unter verschiedenen Modiücationen 
za erreichen gesucht habe, noch leichter aber dürften 
I Refraction der Wärmestrnhlen mittelst einer Stein— 
la erhalten seyn, nach Art der Glasplatten, welche 
ScRozen der Lichtstrahlen zeigen. 

I Es dürfte hier der Ort seyn, die oben 99 abge- 
I Untersuchungen über das eigentliche Wesen der 
wider aufzunehmen, denn wir haben so eben die ge- 
Aeufserunsen dieses rathselhaftcn Etwas, was wiz 
ntnnen, mit genügender Ausführlichkeit zusammeng^ 
i möglichst unparteiisch geprüft; die noch zu erör— 
^heinungen der speciJischen und latenten Wärm« 
leich einfacher und beweisen zunächst nur die Existenx 
iriellen Wärmcstoflcs, was wir in Gemäfsheit der bis— 
Untersuchungen ohnehin als bewiesen voraussetzen. Dür— 
gUich nicht hofi'en, zu einer eigentlich richtigen und 
Kenntnifs des WärmestofTes zu gelangen, so wird es 
(möglich sein, dasjenige zusammenzustellen, was nach 
erigen Erfahrungen für ausgemacht gelten kann, um 
der Kenntnifs des eigentlichen Wesens der Wärme 
ns etwu näher zu kommen. 
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lang des Liclites in Wärme , und wenn er sich ^au<t] 
AMPinB^t (§• 16) Hypothese bcizapflichten, so id 
Aeufsening wohl vorzüglich nur als eine AnerLas 
Sdiarfsinnes jenes benihinten Gelehrten gelten, um« 
als es sich dabei bloCs um eine Erklärung des luzuna 
ganges der Wärme in Körpern « verglichen mit dfr Scb 
keit der Strahlung, handelt. Bei einer weiteren Asi 
dieses Problems gesteht Mxvtowt ' allerdings zn, difii 
Thatsachen mit der Identität des Lichts und der Wias 
vereinbar sind, andere aber zeigen nach seiner Aiuiiiti 
dals beiderlei Phänomene Wirkungen sweier vencLit^ 
Sachen seyn müssen. Sein Beweis gründet sich 
darauf, daTs verschiedene Substanzen die leacbtoxia 
Strahlen durchlassen, die erwärmenden aber absorbm, 
einem solchen Grade, dafs z. B. wenn die Lächtstnij* 
Wasser oder eine besondere Art mit Knpferoxyd ^di^ 
gehen, die Wärmestrahlen gänzlich absorbirt werioi 
dann selbst das durch eine Linse concentrirte Licht \A 
tet, aber gar nicht erwärmt^. Hiemach muls es, «^^s 
andere das Licht erzeugende Strahlen geben , als diej^ 
welche erwärmen, weil bei der Gleichheit bei<ler mit s&i 
iten Lichte auch die grOfste Erwärmung verbunden ir:l 
Beide, sowohl die Lichtstrahlen als auch die Wirv» 
lassen sich für sich und von einander getrennt i^tJ 
müssen daher verschiedenen Undulationen zu^fKun 
Folgerung erhält noch mehr Gewicht, wenn nun bf^cä 
dafs die stärksten Wännestrahlen unter sejiebenfn 
aufserhalb des Farbenspectrums liegen, mithin da,v3S 
Lichtstrahlen mehr giebt. Nehmen wir alle diese TJ 
zusammen , so werden wir zut Vermeidung: aller m 
darbietender Schwieriiikeiten lieber einen eigenen ^Via 
annehmen, als eigenthümliche, unter vielfachen B«ca 
nicht leuclitende, biofs erwärmende Undulationen ia 
üthers. Diese Hypothese hat auf den ersten Blick nies 
sich, es ergeben sich aber der Schwieri;^keiten g«Ti 
sehr bedeutende, sobald man versucht, die ^Btnmtliche^^ 
verschiedenen Wärmephänomene mit ihr in EmkUn^ n' 

1 Ann. de Chin. et Pbjs. T. LIX.>p. 4 IS. PofsniS 
XXXVII. 486. 

f Yergl. oben f. 7t, < 
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9) Eine Menge dieser Schwierigkeiten fallt jedoch von 
«g, wenn wir die Wärmephänomene mit Conseqiienz imter 
klaren und nicht verj^ingen , andere ihnen vollkommen 
m der Natur zu fmden. Wir müssen dieses schon dann 
nrendig zugestehn , wenn wir einen Wärmestoff eige- 
«iDelunen, und dürfen es um so eher, da auch das 
he Fluidum zwar AehnÜchkeit mit dem magnetischen 
b aber dennoch grofse Verschiedenheiten unter sich zei- 
fiugleich auch von der Wärme und dem Lichte ver- 

f nd, obgleich allen ein gewisses ätherisches Fluidum 
e liegt, sie sich einander wechselseitig erregen und in 
mf Aehnlichkeit deutenden, Verhältnissen zu einander 
TkT hypothetische Wärmeäther kann in ündulationea 
werden und dadurch die bekannten Phänomene her- 
% zugleich aber kann er an die Materie gebunden wcr^ 
diTs er sich anhäuft, wie dieses beim Lichte der 
»cheinlich nicht ist, und zwar je nach der eigenthüm- 
fehalfenheit der verschiedenen Körper in ungleichem 
rin Verhaltnisse, unter Umständen bis zum Verschwin- 
rAeufseningen , als latente Wärme. Berücksichtigen 
Iferner, dafs sich die Wärme als durchaus repulsives 
Kgt, so wird es nicht schwer, einen wesentlicJien 
•i rwischcn dem Wärmestoff und dem Lichtätiier auf- 
•Utzterer ist durch das Universum verbreitet und 
•teonen erzengen die bekannten optischen Erschei- 
p Wärmestoff aber, gleichfalls ein äUierLsches Flui- 
■ in seiner Expansion durch die Anziehung gegen die 
K'feric bedingt, mufs sich demnach in den Körpern 
aber wieder verlassen, iiauptsächlich wenn die 
{ üirer pondcrabeln Molecüle eine Acnderung erleidet, 
0 er in gröfserer Menge darin vorhanden durch an- 
J«r gesättigte stärker angezogen wird; seine Bewegung ' 
r eine langsam fortschreitende, wenn er von Molecül 
«übergehen mufs, und eine strahlende, wellenarüge, 
»«Molecüle fehlen oder zu weit von einander ab- 
>cr Wärmestoff zeigt diese seine wesentlichen Eigen« 
^ Expansion und Attraction, in keinem Phänomene 

' «lektritche Floidum scheint mir das gröbste anter diesen 
W darfle .omit den Ueber^aog von der cipaniibehi Fluidis 
'«nicKcn büden« 

Tt 
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deutlicher, »l» bei der Verdampfung, wobei er d« 
keilen verlälst, zugleich aber TheÜchen denelb« 
fortreiCst. 

370) Bis so weit ist die H>'pothe«e, wonach fii^ 
nungen der Wärme auf ein ätherisches Fluidam mit M 
kraft seiner Moleciile unter sich und Anziehungiknft (( 
andere Körper zurückgeführt werden , nichts weiter. 
Vereinigung unter sich und mit anderweitigen «hnlxk 
einstimmender Thalsachen unter ein allgemeines Pria 
hat somit die nothwendige Bedingung der Walirxia 
für »ich. Die grofse Uebereinstimmung zwischen da 
ton der Lichtstrahlen und der Wärmestrahlen kann Id 
xvurf gegen die Zulässigkeit dieser Hypothese ab^^ 
warum boU es nicht ähnliche Stoffe mit übtmaU 
Wirkungen geben? Die so selw zum Beweise derlJ* 
der in Anspruch genommene stete Verbindmig Totl 
Wärme verliert ihr Gewicht , wenn man die vom k 
Phosphor ausgeschiedene geringe Wärme und insb«* 
Umstand berücksichtigt, dafs sich nach Melloh 
strahlen von den Lichtstrahlen gänzlich trennen U 
glühende Körper, in denen eine unermefsliche Mt-V« 
angehäuft ist, Wärme ausstrahlen und dafs die hri 
dinf>ten Wärmewellen zugleich den überall vorhaodo* 
äther in Schwingungen versetzen , kann, als blofci 
aufgefafst, kein HindemiTs abgeben und scheint a 
tiefer eingehctiden ErUänuig keine unüberwindhcheri 
keiten in den Weg zu legen. Soll aber die Hypoti«« 
gemeine Gültigkeit gegründete Ansprüche mach«, »« 
oothwendig näher angeben, wie es zugeht, dals rsnt^ 
len der Sonne stets Wärmestrahlen verbunden »ini 
Aufgabe bietet so viele und grofse Schwierigkeitefl i 
anmafsend seyn würde, sie vollständig lösen zu woh 
dieses zu beabsichtigen, mögen folgende Betracht««^ 
zu dienen , die eigentliche Sachlage näher anzujebc 

371) Nach dem, was bis jetzt als ausgemacht ."^ 
wir uns, wia es scheint, nur auf zweierlei AVeiK * 
Stellung liiervon machen. Nach der ersten und eioWj 
hen die Wärmeslrahlen von der Sonne aus, dit l*^ 
der Wärme begleiten die des Lichta und beide koi*< 
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der Erde an *. Ob die Wellen beider mit gleicher 
iiiedener Geschwindigkeit fortschreiten, kann nicht ent^ 
werden, denn auch bei sehr ungleicher Geschwindig- 
ten die langsameren die schnelleren anlängst eingeholt 
1 sie fortdauernd begleiten. Am einfachsten würde 
>yn, die Sonne für einen im Zustande der stärksten 
befindlichen und somit sowohl Wärme- als auch 
len aussendenden Körper zu halten, welcher, im ab-> 
!n Räume befindlich und von keinem die Wärme 
len Körper in hinlänglicher Nähe umgeben, seine hohe 
r nicht verlieren könnte, mithin stets leuchtend und 
I bleiben miifste. Hierfür entscheidet nicht blofs die 
nit irdischen, stark glühenden Körpern, sondern auch 
e specifische Gewicht der Sonne , welches man leicht 
mden Glühhitze beilegen könnte'. Dafür zeugt fer^ 
.*t die bis zur Erzeugung von Dampfform gesteigerte 
der Kometen und Feuerkugeln, die unserer Erde die 

t dieu Torilellnng gtnt Tersetiieden von der obea {§. 72) 
iit, «ooach die Würmematerie durch dit Lichtwellen forU, 
tti, dtrf kaum bemerkt werden. Hitr wird angenommeo, 
■daiktioDcn beider athcriseher Fliiuigkettea , dtt Lichta 
ime, mit einauder forttchreiteo. 

>o Tor mehreren Jahren habe ich Ncwtoh's ältere Hype 
uk die SoDoe cia stark weifigluhender Körper «tyn soil« 
»«Tgthoben, ■• Schweigger't Journ. Th. XXV. S. 17, und 
•ocJi jetst keinen Grund, hierron abzugehen. Hieranf 
die wiederholte Beobachtung, deft da, wo SonnenQeckea 
d, lieh nachher Streifen zeigen, welche frappant denen 
ie man bei dickOuiiigen Masten nach dem Einiinken einet 
rrs in denselben gewahrt. Die früher doich Hkbschbl aaf' 

0 Vieltn noch jetzt angenommene, Hypothese von einer nin 
Dgfhüaften Lichthüile, anficr welcher wir dann noch eine 
•ODtbmen mufsten, icheiot mir mit der Vorstellung einet 
tnd feinen ond seiner tlndnlitionen wegen höchst elatti- 
«11 im Räume Tcrbreiteten Lichtälbers gans aovereinbar, 

1 Dingen die Hypothese ron Löchern in dieser, noch oben, 
bieten, Liehthiille, die einen Blick aof den dunkIrn Kern 
icB. Es ist in der That merkwardig, dals man einen auf 
) Beweise gestutzten Satz so lange uniogefoehten ange« 

• Man will durch geblendete Fernröhre ia einer Eutfer- 
M Millionen Meilen die eigentliche Beschaffenheit eines 

• genau wahrnehmen and vermag auf etliche Tausend 
•rsa Plachea nicht Ton Fensterteheiben zn anterteboidta. 
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Meteorsteine zuführen, der ursprünelich fcurig-flusM«« 
liiüiirr EJtAt und j>onstige Aii«k>gieeDy cbe dmxiL iukrer . 
WdimaM briiMlliehen, noch mvertodert«, konoNbe 
sen für feurig- 11 üssig zu halten. Atrhmen wir hinzu 
Itelliin Lieht» traiiiea nad die kraftigeo Wänncfttnyefif 
gUduKitig im iatamiT wcili^ölkeiidctt Ktfipem wm^- 

stellt sich eine solche L eberein^limmün^ zwischen dtn 
f/m der Sonne und deneD gewöhniichflar unÜtebBlv 
9m f dils wir kam Amfiind ftrhien k gfc mt e « , iu \m 
einfachen Hypothese zu hulüi^zen; allein bei nsheter 
iMig tratSB dennoch lehr gewichtige Schwieiigkcit^ 
Sm mk mdits weniger eis leicht beseitigen Umau Ihr 

■traiiien bei>teh«»n allerdinj^s ans bh-Lsen Lndulationen c 
Uthen, welche liircr N^tur nach eben so wenig, c 
tohslkttdbr Körper« eins Anhiiifitng geslnitc»; soivoUc 

sls auch der S^ii^ii verschwinden au?ienbiicLliLU iTiit ^ 
hünm dar Welienbewegang, die Wellen der strahlest 
aber werdea xwar^ wie jene» Ton den KOijpeit 
lassen und reflectirt, luuifen sich aber zugitKli aüd 
während der strahlende Korper seine Warme veri 
der bestnUte dieselbe anf« Man kdnnte diesen Eib« 
gehen, wenn man sa^te, irdische Körper, bei df ■ n " 
Uebergang wahrnehmen, befanden sich nie in eiie^ 
kominei leeren Ranme, ab die Sonne^ iHid der UeCK 

StraiJenden ^Vä^me bei den erbteren sey eine 1)1.' 
glühenden Körper umgebenden, wenn auch noch so U 
ttAt nnd lasse sich daher nicht anf die Phänomene <: 
ubertragen. Hierdurch wurden w ir aber die gerade j 
irinf^<^ Analogie der liimmliscfaen und irdischen Eck 
ant einer MoCms Uülfshypotbaea ^«rtanseiien, gegen 

lässi^I^eit noch obendreirr der Umstand entscheidet, 
Wäimestraiiien der Sonne eben so, als die von irdi^ 
pem ausgehenden 9 in den irdischen K^Srpeni aalia«:: 
können d ilier nicht wohl umhin, der Folgerung R 
ben, dafs die Warme auT gleiche Weise Ton der 6u 
lend ansströme» als Ton irdischen glühenden Kllrp^ 
wickeln nns dann aber hierdurch in alle die Schv^ 
weiche oben gegen die Wärmestrahlung der Eide r 
Hwunfliamnm geltend gaiaubt wmdflM. Ailrrdingt 
Sache eine andere Gestalt, wenn wir die Vezww 
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n Wärme verwerfen und einen eigenen WärmeÜther 
snthümlichen Qualitäten annehmen ; immerhin müfsta 
b dieser von der Erde zurückströmen, um nicht auf der 
Qz gegen alle Erfahrung, bis zur bleibenden unermefs— 
lenge angehäuft zu werden ; die vorhandene Menge 
ethers mufs bei der Sonne abnehmen und im Welt— 
inehmen , was , abgesehn van sonstigen Folgerungen, 
chon gegen die Natur eines ätherischen Fluidums streitet. 
I Die zweite Vorstellung, die wir uns von der Ver- 
des Lichts und der Wärme in den Sonnenstrahlen ma- 
nl«n, ist die, wenn wir annehmen, dafs die von der 
1 und dadurch leuchtenden Sonne ausgehenden Licht-« 
o<D keine Wärmestrahlen mit sich fiüiren , sondern 
t in der Atmosphäre und den irdischen Körpern er- 
wach dieser, der durch Marschall t« Biibirstkiv 
ien ((|. 83) sehr ähnlichen, Hypothese wäre im Räume 
Jtather vorhanden , der Wärmeäther eines jeden Him— 
515 aber, mehr der Anziehung zur gröberen Materie fol— 
re in ungleichen quantitativen Verhältnissen an diesen, 
Torliegenden Falle an die Erde , gebunden , hätte das 
I Miner Dichtigkeit im Centrum der Erde und erhöh« 
I abnehmend bis an die Grenze der Atmosphäre, wo 
fl Theilchen desselben durch das Gleichgewicht ihrer 
I mit der Anziehung gegen die wägbare Materie zu— 
<en würden. Diese Hypothese laTst sich durch eine 
cht unbedeutender Analogieen unterstützen, vorzüglich 
n berücksichtigt, daf» die Erregung der Wärmewel— 

die Undulationen des Lichtäthers mit andern Phäno- 
br «^enau übereinstimmt. Der Lichtäther selbst wird 

Wärmeundulationen glühender Körper in Bewegung 
'anim sollte das umgekehrte Verhalten nicht statt fin— 
if ij'piche Weise wird die Elektricität, der wir gleich— 

Wellenartige Bewegung beizulegen wohl gezwungen 
m wir die aufserordentliche Geschwindigkeit der dy— 
i elektrischen Strömung vorstellbar machen wollen, 
'trroe erregt , und die elektrische Strömung ruft 
lervor (§. 218). Nach dieser Hypothese müTste 
Wännesphäre unserer Erde im Innern dieses Planeten 
e Dichtigkeit haben, weil dort die Anziehung gegen 
m stärksten ist, und sie müfste von hier aus abneh- 
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mend an der Grenze der Atmosphäre ihr Bfioia 
reicken ' « woraus die noch immer unerklaite Ktltt 
böhern Regionen' als nothwendige Folge herror^ir.^> 
eben dieser Hypothese würden femer verschiedem ia 
gen zwar eine andere Gestalt bekommen , lagiekh i 
einander selbst und mit dem sonstigen Verhiiten it 
mehr übereinstimmen. Wenn angenommen wird, M 
Gegenden nnter der äquatorischen Zone ein lolMr 
starkes Strahlungsvermögen haben, weil bei ihooii 
Hitze am Tage eine ungewöhnliche und wahiiufi 
liehe Kälte während der Nacht folgt, so winl 4 
zügliohe Strahlungs vermögen als ein nothwendi^ 
rungsmittel zu Mülfe genommen, ohne im mindou 
Sache nachzuweisen, warum gerade dort die Stnhki 
lieh stark seyn soll. Nimmt man dagegen an, <y 
Gegenden die Sonnenstrahlen zwar von WärmestcU 
Atmosphäre begleitet sind, sofern in letzterer der^ 
überall verbreitet ist, dafs aber ebendaselbst dieH 
Bodens bedeutend in Bewegung gesetzt und danh i 
gende heifse Luft in die Höhe gehoben , mithio k 
fläche in grofser Menge entzogen wird, so ma£i oxi 
hören dieses Impulses ein Gebunden werden der Wk 
hieraus also eine bedeutende Kalte entstehen, and r 
mehr, je weniger Feuchtigkeit vorhanden ist, vrekhf 
Wärme durch Erzeugung von Wasserdampf bbik 
aber im Thau der Erde wieder zuführt. Es bt £• 
gleich leichter, die Abkühlung, welche durch d«i S 
ner Wolke erzeugt wird , vom Aufhören der Vi^ir 
Wärmestoffes auf der Erdoberfläche abzuleiten, i 
plötzlich eintretenden Strahlung gegen den heittn 
welche, in den bezeichneten Gegenden auch am Tige; 

1 Hiermit itimmen die 291 erörterten Crica*<i 
sang der Wärme darck expaniible Fiüi«igkeiteo aberrti. 
dagegen einwenden , dafi die Warme in die höherta 1* 
durch Fortleitnog, aondern durch StrAliinng gelange, M' 
gleich xugebea, daft die ttrablenden Wdrmewelleo, M *' 
and Schallwellen, im Fortgange aboehmea uud endlich ** 
bei der mit drr Hohe ao bedeutend abnehmendra Wü«« 
fiiglieh daa Ende der WSrmewellea , die von aoMKr i<* 
in die Grenie ooserer Atmoaphüre aeljea. 

t Vergl. Art. Erde. Temperatur der AtmoayUrt. 1^ 
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i Nacht in vorzüglkhem Grade A^irksam, noth wendig 
{eBeine Verminderung der Temperatur zur Folge haben 
Hieraus liefse sich dann auch eine Erklärung des räth- 
Phänomens entnehmen , worüber bereits * aiutführticher 
t worden ist, nämlich die hauptsächKch für Menschen em— 
e KäU» im Augenblicke des Senntnaufgangea und Son- 
gange$. RiCHAiiDSOv' eraählt, daH* unter hohen nörd^ 
reiten die im Freien befindlichen Personen eine plutz- 
Ite in dem Augenblicke empfinden, wenn der obere 
nd sich über den Horizont erhebt. Der aufgestellten 
nach würde folgen, dafs der Anfang der AVarmcoscil— 
in den oberen Regionen der Atmosphäre, wohin sich 
mfstoff dann zieht, so wie das Aufliören dieser Oscil- 
beim Untergänge der öonne die hierfür vorzüglich em- 
tn Nerven der Menschen afJicire. 

} Es lafst sich hier noch eine Betrachtung anknüpfen» 
;war auf sehr unbestimmten Thatsachen beruhet, über 
»inige Beachtung zu verdienen scheint. Wenn wir 
I, dais die Wärmestrahlen von der Sonne ausgehen 
I da znr Erde gelangen, so müssen diese eben so auf 
ti fallen und von diesem gegen die Erde reflectirt 
mithin müEsten die Mondstrahlen eine gleiche erwär— 
iraft besitzen , als die directen Sonnenstraiilen , weniger 
Gröfse, welche durch die gröfscre Entfernung und in 
T Absorption durch die Mondoberflüche verloren geht. 
9 verschiedensten, hierbei m^lichen Bedingungen wol- 
doi einfachsten Fall annehmen , in welchem die Erde 
Mond mit der Sonne ein gleichsciienkeiiges Dreieck 
'Iglich die von der Sonne ausgehenden, gegen die Erde 
n Lichtstrahlen einen längeren Weg zurückzulegen ha- 
die)enigen, welche von der Sonne unmittelbar zur Erde 
Setzen wir die mittlere Entfernung des Mondes vom 
= 53000 Meilen s= a, den Halbme8^cr der Sonnen- 
1, 80 beträgt die Länge des Wege», welchen die 
n Mond gegen die Erde reflectirten Strahlen zu durcli- 
hen, 1 ^ a, und wenn die ).ntensitäten der Wärme- 

t. Temfcratur, Bd. IX. S. 365. 

irratite o{ a »econd esp«dition to tbe shures of tha Pulte- 
Bj Franklin. Lond. 18^8. 4. App. II. 
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strahlen »ich umgekehrt wie die Quadbrate der Estf' 
verhahen, so giebt dieses das Vcrhältnif* (l+a)* nil',i 
mit Weglassong der höheren Potenzen f -f" 3a : f. [kl 
von a beträgt sehr nahe ^ , und die Intensität der icii 
ten Strahlen wurde also dnrch den Einflufs dieser Zibd 
0,95 der direct anlangenden betragen, mithin mlibtcoiLii 
ftfonde ^ur Erde gelangenden Strahlen ohne Conctstrl-af 
Thermometer am 9** » 5 C. steigen machen , weno a a 
Sonnenstrahlen um 10° C. steigt. Ungleich grSlier lUi'iM 
selbst nicht einmal mit genäherter Genauigkeit besticxrfll 
der EinfluTs der Absorption durch die Oberflache ia 
Mondktirpers. Nacli Mbllovi's (§. 325) Veriuckea 
polirte Messing- und Bergkrystallilächen nur 0,44 ^ 
lenden Wärmestrahlen. Wollen wir also annehmen. 
Oberflache des Mondes tausendmal weniger reflectim,» 
den durch die MondstRhlen nur 0,00044 X 9,5 = 
Wärme erzeugt werden, aber auch diese geringe Gic'j« 
durch FouBKS wahrgenommen worden seyn, wenn 
seinen (§. 100) angegebenen Bestimmungen Vertraatn 
Auch diese Betrachtung liefert daher ein Argument, 
nur ein schwaches, zur Unterstützung der Hypothev, ^' 
Wärmestrahlen nicht unmittelbar von der Sonne aus^cU 
dem durch den Impuls der Lichtwellen in unserer Atr< 
und unserem Erdkörper erst erzeugt werden, denn tlUis 
ten wir annehmen, dafs die schwachen Strahlen do*'' 
lichtes diese Wirkung zu aurscrn nicht vermöchten. 
nen die Wärmeintensität der Intensität des Lichtes u'-' 
mein proportional setzen, wenn dieses auch fiir di« 
strahlen ohne nähere Prüfung angenommen wird. Vt.-»*! 
aber zulässig, so sind die Lichtstrahlen des MonJrs Jl'l 
schwächer, als die des Sonnenlichtes im Mittj^e, o^l 
SOOOOfache Conccntrirung der ersteren miifste aI>o mi-'H 
M anne geben , was aber gleichfalls nach FoiiBii *| 
nicht ist. ' 

Obgleich keine directen Beweise für die Ilypoti«.! 
nach die Wärmestrahlen nicht von der Sonne sel>»< ' 
sondern erst dnrch die Lichtn^ellen in <lfr Atni05plu/*l 
irtlischen Körpern erzeugt werden, sich aufstellen 
gifbt es dagegen auch k«ine gewichtTgcn Gegcngriiadej 
Znlässigkeit, und sie empfiehlt sich no< l> auI^dcA 
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ät und durch den Umstand) dafs wir vennittelst der* 
n unnatürliches stetes Ausströmen des Wärmestoffes 
ionne ohne merkbare Abnahme ihrer Temperatur, so 
wohl naturwidrig zu nennende stete Wanderung des 
lifes von der Sonne zur Erde und von dieser wie* 
«^ärts zu jener umgehen. Ein dagegen aufzustel— 
gament ut leicht zu widerlegen. Man könnte sagen, 
«r Hypothese müsse die Warme der Sonnenstraiilen 
ren Höhen wegen geringerer Dichtigkeit des dortigea 
lers weniger intensiv seyn, statt dafs die Thermometer 
stärker afficirt werden (§. 53). Dieser Einwurf lafst 
b beseitigen, wenn man berücksichtigt, dafs die Dich— 
» Warmeäthers in den Körpern, die wir den Sonnen— 
Qssetzen , also auch in den dorthin gebrachten Ther- 
, in jeder Höhe gleich ist und daher auch überall 
be Intensität der Wärme durch die in ihnen erregten 
dabtionen erzeugt werden mufs; in der Luft selbst 
len geringere Wärmemengen hervorgerufen , worauf 
nit der Höhe zunehmende Kälte beruhet. Zur Anhäu— 
Warme in den von der Sonne beschienenen Körpern 
iVarme genug in der Umgebung vorhanden, und sie 
:b das Licht um so stärker hervorgerufen, je weniger 
Folge seines Durchganges durch die Luft geschwächt 
tii;»\veise aber wird man dieser Hypothese die durch 
Autoritäten als erwiesen betrachtete Wärmestrahlung 
n heitern Himmel entgegensetzen. Dieses Argument 
ng* schwer zu widerlegen , wenn man einmal znge— 
fi diese Strahlung in der Weise statt findet, als ge- 
angenommen wird. Es läfst sich indefs Folgende» 
lagen. Viele mit dem Aeihrio^kop erhaltene Resultate 
ichtr auf Tauschung. Es ist undenkbar, dafs in hei— 
l ^vind^tilIell Nachten bei vollkommen ruhender Luft 
t Luftschichten nicht herabsinken sollten, um so mehr, 
Luft bei Tage durch ihre Expansion zum Aufsteigen 
ist'. Ein solches Niedersinken gewahrt man täglich 
fr in erwärmten Zimmern an Fenstern bei beträcht— 

* Thamen war« hiernach ainfach nur der nrngekehrt« Procefa 
i(t»i der erhitzten, mit Wa(»erdanipr baladeaan Lurt, wel- 
' Abkujilung dea am Tage erwnrinten Bodeni von aelbst «r« 
[iu. 
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Kdi« inÜMnf Kälte, imd wölbt an dieM Mdfc&tn 
LoftstillaM mit eiiicm A«tliriotkop «offioigen, iowur 

gan^ gleiche Wirkungen wahrnehnieQ , die man doch » 
liob ab Folge einer StnUaag betiacbten daxltmK Gesei 
eachi dkeee nidite mnr EiUining aller FhünencM ie 
long nicht hm , so muTs doch notiiwendig die ans den : 
Regionen duroh die lliebtetiahleQ henbgeliikrte Mecj 
Wenneidiem nadi dem Anfiitfien dieses Impdbes in di? 
len Regionen wieder zurückkehren, und dieser Rück^ 
dem» Äe StmUtmg« Dabei wird sU^ ▼oremguettti c 
Wgimeüoidnm dardi swci Krifte solfieitirt wiid« ^ 
Moieciden eigen thumliche Expansivkraft and die nicV 
^ron iknen unzertrennliche Ansiehong gegen die MU^ 
wigberen Materie; beide strebe» naeh stabilem Ckkh. 
tmd stellen diesem vTiedtu: hti^ wcim es durch irgend > 
eedie gestört ist« 

Im Ganacn mUge dies«! mleii B t s el i e ii m ngen led 

pa&sende , Hvpothese als tin \ ersuch icielten , die v«:^ 
Fnnolionen der Wanne aus einem andern Gesicbispaft^ 
trachten emd miter sich selbst sowohl, als auch ma 
kannten rVuiurgesetzen überhaupt mehr iu iimklÄUg m 
als bisher geschahen ist. 

4) Wäxmacapaoitit der Kürpei^ apacifischt V 

und relative Warme. 



374) Wem irgend ein gegebeser Körper eine fff^' 
peratur hat, die nach einer wuikiirlichen lliecmoiB^erv 
sstseyn aaöge^ ein anderer Iküiper aber eine kiei 
lebende, die nach derselben Scale gemessen ae» ^ia^ 
werden nüt einander vereinigt, so zeigt die Wärkne 
der Vewnigong ein sehr imchiedeaes Verhalten« ^ 
die Ktfiper einander gleieh, also wemi omb a. B. ^V^ 
W*»scr, Queck» ili>er uui (JueckMlber, Ei^o mit Ei>u. ' 
dety ao ist die Wänsa dem srithmatiaiihsn Mtttal der 



erfolgt mit Mlchcr Feinheit, daft omb dadarch da« Uaaam 
Dichtig keil auüaüodea reroiag, $. $60, varum «oUte r$ . 
•ibIcQ Flussi^ketteo nicht <»leirhf.il!* statt tinJen ? lo bfi'^ 
aai dana Baha aothweniiige Btdiciguag, statt d^« (mr e.- 
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friüier vorhandenen gleich. Sind daher beide vereinte 
einander gleich, so ist füe Wärme T nach der Ver— 




• die Maasen verschieden und heifsen sie m und m', 

m -j- m 

isdrücke sind eigentlich identisch, sofern bei der ersten 
ssen der Einheit gleichgesetzt werden. Vereinigt man 
«n zwei verschiedene Körper, so erhält man sehr ab- 
t Werthe = T', wobei T' bald gröfser, bald kleiner 
r. Hieraus folgt evident , dafs die Menge von Wärme 
DZ eigentlich quantitativer Bestimmung, wenn man von 
illkürlichen Puncte der Thermometerscale, am besten ' 
Jpuncte derselben, ausgeht), welche die Temperatur des 
gtbenen Körpers durch tlinzukommen vermehrt oder 
Wegnehmen vermindert, für gleiche Mengen von Gra- 
i verschieden ist. Dezieht man dieses auf die Massen 
xr, die durch das Gewicht bestimmt werden, so erhält 
jfnige, was Wilki durch eigenthümlicfu., CRAwrOBO 
mparative Wärme oder IFärmecapacitdt der Körper, 

durch wärmtbindtndt Kraft bezeichneten, was man 
ter $peci£sche Wärme {calor aptcificu» ; chaleur speci— 
ptcißc Caloric) genannt hat. Hihschil bemerkt, 
I lange vergebens gestrebt habe, den Grund dieser räth— 

Erscheinung aufzufuidcn, bis endlich die atomistische 
einen Schlüssel zu ihrer Lösung darbot. 

) Der Erste, welcher diesen Unterschied der Körper 
war Buerhave', indem er durch Fahiixvhbit Mi— 
rersnche anstellen liefs; allein diese waren theils zu un— 
thtils wurden sie von ihm unrecht gedeutet, indem er 
die Wärme der Mischung müsse der halben Differenz 
iperaturen beider verbundenen Massen gleich seyn, und 
konnte er zu keinem genügenden Resultate gelangen« 



Socjclop. tnetrop. Art. "Htal, p. S04« 
KlcmcBU chcDtae T. L p. 296. 



6Ü8 Wirme. 

Der grobe Irrthom wurde, sehr bald dardi BiciunM 
bessert, indem er du nach ihm genannte RicIuntm^iditÄ 



aufstellte, daC» T g ™* "t" '"i^ worani sich accL 

m 4- m 

the von m' oder t' fUr ein bekanntes T aaffinden htm, 
ausgesetzt dals die Versuche sich mit absoluter Goq 
anstellen lassen. Es versteht sich jedoch von selbst, Ht 
ses Gesetz nur für gleiche Körper, s. B. Wa»sernii;W 
Quecksilber mit Quecksilber u. s. w. , gültig ut. Va 
richtigeren Principien ging Black' aus, indtm et 
1760 und 1765 nicht blofs das eben erwähnte Gert 
sondern auch die Methode der Vereinigung verjctiifd« 
per «ur Auffindung ihrer specifischen Wärme «nwirJv,! 
chem Bemühen ihm Iryine* folgte. Die Beraiilmnj« 
wurden erst später durch Ckawfobd bekannt, i 
WitKi* die, Aufgabe im Jalire 1772 im weiteren IVi 
handelt hatte, dessen erhaltene Resultate um so gr^joi« 
sehen machten, je entscheidender sie in dem Stieitti 
eigentliche Wesen der Wärme waren. Zur üntersncb, 
ihn die Beobachtung, dafs der Schnee beim Schm'I» 
dauernd Wärme aufnimmt, ohne Erhfihung seiner Ti 
woraus er schlofs, dafs die Mengen der in verschieo^ac 
pern lenthaltenen Wärme ungleich seyn könnten. Ob^''-- 
Phänomen bekanntlich lur latenten Wärme gehört, 
es doch die Aufsuchung der specifischen WarraecapK-t*- 
WiLKl auf folgende Weise verfuhr. Er erhitzte den 
K^^rper bis zu einer gewissen Temperatur, tauchte ifc 
ein gleiches Gewicht eiskalten Wassers, maPs die ErL'' 
Temperatur, und berechnete dann nach Ricrmaii'* F'*^*' 
viel Wasser von der Temperatur des eingetauchten K 
llervorbringung einer gleichen Temperatur, als die g'fw^' 
forderlich seyn würde; hierdurch erhielt er das gesuchte^» 
nifs zum Wasser. Nach der anijei^ebenen Formel bt iiat 

T— t 



m = m 



1 Nor. Conmeot. Petrop. T. I. p. 152. 168 ff. 

2 Lerturei on nat. phrl. T. I. p. 7ü. 504. 
8 Ciemical Essays. 

4 Neuf Schwed. Abhindl. L«>£i:. 1734. T. II. p- A 
Pfcjj. T. XXVI. 
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I ahitttt z. B, ^in Goldstück Iiis tQO* C, waiF es dann 
flaches Gpwicht eiskaltes VVas»er und fand die Tem^ 
Hier ist «bo m der Einheit gleich, T s^s 5» 
, t'= 100* C. , mithin m' = -r/v oder = und also 

dtf Gold nur -^ig^ so viel Wärme, als Wasser von glw* 
(mfomi^ oder die speeüiioke Wärme beider ▼erfaäk 
ie I : IM. WiLKE giebt zu verstehn, daFs KLiNtTtx— 
EiL iha auf die Idee dieses Unterschiedes geführt habe^ 
bt^ tbcr «tfbhr von TaoveoJTi d«£i neeh einer EtzKh^ 
lonsos's ein sei uvtdi scher Edelmann bei Black die 
um das Jahr 1770 sah and seinem Landsmann eine 
it divon nitthcilte« 

a) Metliud e der Mischungen. 

n Die angegebene Methode, verschiedene Körper mit 

1 la vereinigen (melhodus mixtionis ; m^thode des 
^tikoä 9f mixiur§9) und die epecifische Wärme ans 
tttm eizeagten zu bestimmen, wurde also zuerst durch 
aßd 1a VHS in Ai.wi udiing gebracht, vontiiglich aber 
hkUL CnAVTronn K Sind zwei Körper, welche A und 
MMgen, gegeben, nennt man ihre Masiea, wie oben^ 
^ . ihre Temperaturen t und t', die gemeinschaitiiche 
aiif T, und werden femer ihre zm vei^leichenden Ce^ 
m Andi c und c , die in der Einheit der Masse jedes. 

l'^ za 0® enthaltenen absoluten aimemengen durch 
1 bmiohnct^ so ist 
' mit-^mct 
«i^tmenge der W arme im Körper Aj 

mx -|- m'c't' 
^Mneage der Wärme im Körper B ; 

MX -J" + m c t + m' c' tT 

mtmenge beider vor der Mischung} 

m X + mx' + (m c + m' c*) T 
amtutmcnge beider nach der Mischung; also 

(mc 4* m'c) T ssmct 4* in'c't'« 

« 

Ucyclajj^ aMtrop. art» Ast p. BOi^ 

b^ertBMta and obfervatfoos od aaimal ^«t aed tk9 Inflam- 
SMbaallbla fcedit«, beleg ee attem^t to rfsorh^e tbet« pl^s«- 
a gensnl law of oaluie. Lond. 1779, ••«. ed. 1788. 
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Dieser allgemeine Ansdruck läfst sich auf mehHiciie \Ti 
Anwendung bringen. Ist zuerst die Frage, ob die Cif« 
der Körper sich für verschiedene Temperaturen aici:! i 
so muls für gleiche Körper die Temperatur nach deM 
das arithmetische Mittel aus den Temperaturen beiikrei 
Körper seyn. Mischt man z. B. gleiche Mengeo t» (j 
Silber, deren Temperaturen 100" und 50*' sind, so a 
und c = o' wird vorausgesetzt. Die Formel wui uz 

T = 4 (t + t') == 4 CIOO* + 50*) = 75'. 

Der Versuch bestätigt dieses Resultat, und es Üe^ ii 
der Beweis, dafs nicht blofs für Quecksilber, sondtia 
andere Körper die Capacitäten bei ungleichen Tempt; 
verändert bleiben. Neuere Untersuchungen haben m 
dafs dieses Gesetz nicht in aller Strenge richtig itt, i 
würde sich ein Unterschied zeigen, wenn man h 
mengen des Quecksilbers nach seiner Ausdehnang 
wollte; immerhin ist dasselbe aber annähernd richtii, 
so genau, dafs es erst feinerer Versuche bedurfte, ni 
ringen Abweichungen wahrzunelimen. 

Will man die Wärmecapacität zweier Körper 
oder ihre relative aptcißtche IVärm* aulfmden, so 
diese aus der Formel: 

oT _ m ( T— t) 
• c "~ m' (t' — T)* 

Aufser dem angegebenen Beispiele kühlte Wilki eiob 
erhitztes Stück Glas in einem gleichen Gewichte 
0* C. ab imd fand die Temperatur nachher = Hüi- 
ist also ■ 

m = m'; t = o; t' = 860; T = 12^,75, 

mithin 

c' 12*75 

e 86« — 12V5"" ' 

oder die specifische Wirme des Glases ist = 0,174» 
des Wassers = 1 ist. 

Man kann die Methode der Mischungen auch 
wenn es sich darum handelt, hohe Temperaturen von 
zu bestimmen, deren ^Värmecapacität bekannt itt. ^ 
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chm bereits «geredet*, und wir wollen daher nur mit 
fämg ikt gewaUten Besmehnmigen die Sache dordi eia 
I eUtaiw Nach der Formel ist 



mct 



m c 

s, nach dem Versuche von Wilksi ist 
! msm'; t=5 0; 0 = 1; c = Q,174 

I T = 12V5, 

^ _ 1,174 X 13,75 _ ^ 
CÜ74 

I 

I Ajupoidung dieses Veifthrene erfordert inswisehen 

leicht sicii darlnetencle Correctlon, dafs diese nicht 
n einem sachkundigen Experimentator ubersehn wer- 
Es wird Bäinlioh niclit Uob das Wasser dmeh 
l^gebrachten Körper erwärmt oder ijb^^ekühlt, sondern 
iC^ils, worin sich dasselbe befmdet* Inswisoben ist 
•tkwery die hierfür erfordeiliohe Conreetiott ansnbfiii-» 
fche darin besieht, dafs man das Gefäfs nach seiner 
^ specißschen VVarme auf eine äquivalente Masse Was— 
pift «od sie der Masse des Wassers hiBsnsüfalt* Ist 

1^ Gefäfses = C"^) ? ücine bpecifische AVaimecapaci» 
<iie des Wassers = so ist die auf Wasser redo* 
(c) 

«ie^ a (m) und indem man sie der Masse des 

iüQsosetzty erhält man statt m in der ang^eben» 
^4" woiiir man auch M selieii kann. Wird »ne 

^ \'«rsuc]ifcn angestellt, so bleibt ti eine beständige 
i;^ jederzeit zu m addirt ^^ erden kann, wenn letztem 
ehielt, und sollte (c) tmbekannt seyn, so kann man 

kr dem Beginne der Versuciie erst aufsuchen« Mach 
fdist: 

^ mo(T-t) ^a(m)(^«m?=l " 
(m>(t' — T) '""W ^ s=mp— ^ 

l^t ein Bei^iel Yon CaAWFoap mit^ welches von 
Ceatcttmalgrade reducirt ist« Caawvüao gols 40 Vn^ 

Tf^nmometer. Bd. IX. 8. 1017. 
rttU. T. IV. p. 699. 
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Ma "Wmser von90«,0833 in ein G<^ ▼<« WeifsWec! , 
ches 42^916 erwärmt war, und iand nafik eioigco^Uu^ I 
Winne t» 20%3S5. Hier abo m 40; t s Vij 
csB 4i^9i6; T = 2ü%5aS, und dmns lieben sidi c 

seinen Wwdie finden; es genügt aber, den YfaAi \ 

ab constante GrOfae sn erhalten , nnd dieser findet »c: ; 
Substitution = 0,84 ; das untersuchte GeläTs war alio ^ 
Versuchen 0,84 Unaen Wasser, gleich zn aetscn. 

Eine zweite Quelle, woraus bedeutende Fehler di' 
der Messungen entspringen, liegt in der Aosstiahlung 
fitrahlung der Wärme bei denjenigen Apparaten, die c 
wandt werden» Am einfac listen läfst sicii djMSSs 
mindestens zum groben Theiiaf beseitigen, wtaair 
vorläufigen Versuchen die Erhöhung ocier Vermiirifr 
Temperatur ermittelt, welciie durch die Mischung v 
wird, und dann vor dcaoa eigentlichen Veiaadie dea hi 
die Hälfte unter oder über diei>c Tempcraiiir biin^! 
sich also voraussetzen labt, dafs deomachst durch A»' 
an die Umgebung eben so viel verloren, ab dnrch dkl 
lung gewonnen wird, und beide i cliler sicJi somit ai: . 
Keuerdiogs hat NzuMAHtf ' aui den Grund der AmtXA 
gesetze nach f omia'a Bestimmung die Mittd aar C > 
dieses Fehlers angegeben, allt m die genaue Aufündui;: : 
merischen Werthe ist in den einzelnen Fällen mit sek 
Schwierigkeiten verbunden'« Endlich versteht sickTc:, 
dafs die vollständige A ercuii^ung der ivuiptjr iiu , : 
Boit^muiung ihrer aorangiichen uad nachherigen Ted 
ao wie die Richtigkeit der gebranohteu Thäanamtttt . 
zu berücksichtigen 5t^* 



1 Man beaenat diete Mediede naah lhr«Mi E^Uktft\ 
ÜMIodr. 8. Gilbtrl»« Ann. XLIY. 8. 

2 CüLümeutacio de cmendanda formiala pertjoam cdlore^ i 
•peciEci rx rxperiaMHrtw meihodo mixtMeb iastitatls eoit-; 
Hegioai. 183i. 4. 

8 Reitpfel« der AftwcBdeag beider nölfmittel ttrTf* ' 
der liiaraiit li^rrorgeliciidefl Fehler fiodet uxau. lu dcu 
Aui;iiaii^ea mckiece« 
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ß) Eis-Calorimeter. 

Seit dem Jahre 1777 benntzten Lavoisikh und La- 
lu von ihnen erfundene Eiscalorimeter' zur Bestim— 
specifischen Wärme der verschiedenen Körper. Die 
lg dieses Apparates beruhet auf dem Principe, dafs 
it gewisse Quantität Wärme bedarf, um in flüssiges 
erwandelt oder geschmolzen zu werden, und. man 
aller aus der Quantität des geschmolzenen Eises auf 
des in dem Körper bei einer gewissen Temperatur 
I Wärmestoffes , welchen er zum Schmelzen des Ei- 
lt, bis er selbst zur constanten Temperatur desselben, 
un Nullpuncte der achtzigtheiligen oder hnndertthei- 
!, gelangt ist. Biot bemerkt , dafs hierbei vorsichtig 
idung des tiefer als bis 0" C. kalten Eises vermie— 

0 müsse, vreil sonst eine gewisse Quantität Wärme 
(cerde, um dasselbe bis zu dieser Temperatur zu er- 
ood daher wendet man solches Eis an , welches ge— 

ist zu schmelzen , so dafs man die Menge des 
D Wärmestoffes aus der Quantität des geschmolzenen 
erechnen kann. Hiemach ist zugleich erforderlich, 
ien Versuch nicht eher beginnt, als bis das geschmol- 
«r anfängt abzutröpfeln , weil sonst eine Quantität 
in den Zwischenräumen der Eisstücke zurückbleiben 
)bgleich das Eis, durch dessen Schmelzung man die 
theihe Wärme zu messen beabsichtigt, gegen das Ein- 
r Wärme von aufsen durch die Wandungen des Ca— 
vermittelst des umgebenden Eises geschützt ist, so 
och dem Eindringen der äufseren Luft in den inne- 

. de l'Aead. de P«r. 1780. Mtfmoirei de Chim. T. I. La- 

1 ilim. de Chim. Par. 1805. T. II. p. 76. Aoo. de Chim. 
p. 75. 

I« CsJoTMieffr. Bd. IT. 8. 9. Nachträglieh bemerken wir, 
0<u> io Philof. Tran*. T. LXXIV. p. S71 rertchiedene 
n gegen die Braoehbarkeit dietei Apparates gemacht hat, 
tr meittcni auf die Form beciehn ond anf Fehler, die 
1 begehn aind, tod einem geübten und behntsamen Ex> 
aber rermieden werden können. Inawisebeo können we- 
ficn Menge der znm Schmelzen des Eises erforderlichea 
betrachtliche Wirmemengen damit gemetaeu werden und 
licboog steht dieser Apparat dem ocaerdiogs gaogbarereo 
aater naeh. 

Ua 
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Ten Behälter mid der hierdnrdi mgefaintai WliM ucü 
ständig begegnen. Das \ erschlieisen mit einem poli | 
daher die Wärmestrahlen stark reflecturenden Deckel ift ^ 
gutes Mittel , wenn die Versuche dieses gestatten, and 
di<^ könnten die hieraus erwachsenden jbehler vermiß i 
den, wenn die Versuche in einer Umgebong von gccj 
Temperatur angestellt wiiideUf was jedoch nur sdte 
im Ganzen aber ist der hieraus hervorgehende Fe. 
groIS) insbesondere wenn die Tempentni der Uageb. 
viel von 0^ C. abweicht« Inzwisdien rith Bioi^ ^ 
giren, indem man zwei mügliclist gleidie Calonmeter 
deren einer blofs dem Einflüsse der in sein innevei (r 
dangenden Luft ausgesetzt ist, wodurch man in S(v 
wird, diese Gröfse liir sich zu linden und vcm der 
Wirkung beim andern Calorimeter abznxiefan. Ist ntc 
völligen Gleichheit beider nicht überzengt, so hi 
den Versuch doppelt anstellen und dabei die Calori::^ 
seb, um den aus der Ungleichheit entstehende» FcU 
fernen« 

Unter der Voraussetzung, dafs die JMenge da 
Körper enthaltenen Warme den Graden d^ ThenBOQ 
portional ist , werden die Mengen des geschmobeDOi l 
sen gleichfalls proportional seyn , und wenn daher d | 
per 10" warm i&t und durch Abkühiuqg im GskoB^' 
logramm Bis schmelzt, so wird er bis 20^ trmm 
gleichfalls zu 0^ abgekühlt 2 Kilogramm und bei 3u 
3 Kilogramm schmelzen* Dieses ist ia Ganzen önt 
destens sind die Ausnahmen hiervon sehr klein, aubi 
Verschwinden, vorausgesetzt, dafs der Körper durdi h 
kuhlung bis 0^ C seinen AggregatBustand ndtt ' 
ferner die Masse des Körpers am 1 und scAnieltt o 
bis 0** erkaltend die ICinheit von Elis, so wird tmt: 
selben = n auch n Einiieiten EissefamelMDf was^j 
zeigt, dafs der Wäzmestoff nach ganz eigendick | 
Verhältnissen in ihm vorhanden ist. In Rücksicht c 
ist dieses Verhulimis voiiig genau, sofern man jw 
liehen Tempeiatami ausgeht^ abo die einbche wmI l 
Masse bis W oder 20" oder t » eriutzt. Alles 
jedoch nur für die nämlichen Jiöijier. gültig, es W 
ganz abweichende Hesnltai» edialteDy sobald mm 
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anwendet, und hierauf eben beruhet der Unterschied 
ifischen Wärme. 

) Um zu einem festen Anhaltpuncte zu gelangen , neh- 
als Einheit diejenige Wärmemenge an, welche ciiot— 
>t, am 1 Kilogramm Eis bei 0" C. zu schmelzen. Es 
in femer X die unbekannte Wärmemenge, welche bei 0* C. 
Kilogramm des Körpers A in was immer für einem 
des Gebunden— oder Ungebundenseyns vorhanden ist. 
! Temperatur dieses Körpers A bis zu T Graden des 
I Thermometers erwärmt , und schmelzt er dann , in 
imeter gebracht und bis 0" erkaltend, N Kilogramme 
0°, so müssen wir annehmen, dafs ihm durch seine 
ng bis zur Temperatur T so viel Wärme zugeführt 
diese Masse Eis zu schmelzen erfordert wird. Setzen 
N 

e SS so drückt dieser Quotient die Menge der 

oe Eis aus, welche der Körper dadurch zu schmelzen 
dafj er sich um 1 Grad seiner Temperatur abkühlt 
nd der von ihm aufgenommenen Wärme wieder ab— 
u jede andere Temperatur t drückt dann x -f- et die 
I A vorhandene gesammte Wärme aus , und c t gifcbt 
in Kilogrammen die Menge des Eises an, welches er 
kiildang bis 0" C. zu schmelzen vermag. Ist seine Masse, 
i nach Kilogrammen gerechnet, = m, so ist die 
welche er bei 0" C. enthält, = mx und diejenige, 
r bei t Graden Temperatur enthalt, =mx -f« mct, 
Jjo mct gleichfalls die Menge von Eis ausdrückt, 
rch Abgabe eines Grades seiner Temperatur zu schmel- 
tg. Dieses findet indefs nur Anwendung auf die näm- 
irper und nur so lange, als sie ihren Aggregatzustand 
em; für verschiedene Körper aber oder für die näm- 
verändertem Aggregatzustande findet dagegen ein an- 
ral von c statt und dieses ist eben, was man speci- 
bne nennt. Ist der Körper in ftater GettaU und 
seine specifische Warme auffinden, so erhitzt man 
bestimmte Masse m desselben bis zu t Graden, bringt 
Calorimeter, läfst ihn darin bis 0« C. erkalten, mifst die 
t durch ihn geschmolzenen Eises = n und erhält dann : 

mct = n, also c = — i 

Üa2 
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wodurch seine speciüsche Warme besdmmt L 
und Laaacb machten z« B« folgenden Vcnoch, wid* 
mal ncoes firanftOsisdiet Mals und Cente iii ^iA ia 
ratur redaciit hat. Sie erhitzten ein Stück Eisecbkw. 
KUognmm ickiRW in siedendem Wascer hn 97*4 Cn * 
CS in das Calofimcler, und ak es nadi f 1 Staiv tb 
okahet war, hatte es 0,^42004 Kilognmmi Eis gt^^. 
Hidans cf giebt sich 

0.3 42004 ^ fMJOi4735. 



Es folgt ^jjpCayii au5 der Nahir der Sache | dal^ 



laltiiennooielcii jedes andere und ebenso stitt at.^ 
ransöttsckeii Gewichtes jedes andere in A^" 
biingen könne« Das Gewicht i^t hierbei ganx wiiikui^: 
kommt sowohl im Zähler ak a«ch im Nenner der F ' 
da sidi aber die Thermometergrada Uofs im Divisor bc' 
dm forme! überhaupt angiebt , wie viel Eis diuth 
der gewählten Scale geschmoisen wird^ so nnüs ^ 
lo ^el kkiBer seyn, je mehr Grade des gewahhes T 
ters einem ge\^issen Unterschiede der Tempento: . 
YfUi man daher den gefondeiiaB Quotienten anC 
Thennometerscale rednciren , so darf man ihn sor 
Verhältnisse der Thermometerscaien mulüpliciren, ^ 
gdbflMi Beispids mit wenn man statt dcrCotu 
Rsanmitfscha ^mlangtaw Es ist aber 

und eben diesa &cdlse wurde nrsprfinglicK von Latc 
Laflacs gefunden. Sie nahmen 7»70703]9 Pfiis^ ' 
78® B. Temperatur und erhielten 1»109795 Pfimd , 
senas Bis» Hieniach ist 

•""yjoÄx?« ^ 0.001841875, 

wie oben« üebrl^^cns ist die Gröfse c r^ur eine r*- 
dient dann , wenn man die ftormakiinhcir iestgcstisi 
mt Verglttflhang* 

379) Sollen die speoifischen "Winnen flüssiger K' 

stimmt werden, so kann man diese nicht ni:mittti 

Calorimater biingen , sondern in einem Gefalse cin^ti« 
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fmdet hierbei dann die nämliche Correction statt, welche. 

Methode der Mischlingen für das Gefäfs, worin das 

ssen bestimmte Wasser enthalten ist, in Anwendung 
wurde. Ist demnach die Masse des Gefäfses, worin 
XU untersuchende Flüssigkeit befmdet, = m, die spe- 

Wärmecapacität seines Stoffes = c , bezeichnen m' und 
nämlichen Grüfsen für die Flüssigkeit, t die gemein— 

>e Temperatur beider und n die Menge des geschmol-' 

ses, so ist 

I f n— mct 

mct-i-mct = n, aiso c r= 1 , 

m t 

IK und Laplace z. B. nahmen zur Bestimmung der 
len Wärme der Salpetersäure 4 Pfund dieser Flüssig— 
gössen sie in ein Glas von 0,53125 Pfund Gewicht, des— 
ifische Wärme für die achtzigtheilige Scale =0,003215 
war. Die Erwärmung wurde in siedendem Wasser 
R. gebracht und es fanden sich nach 5 Stunden 
Pfund Eis geschmolzen. Hierin ist n = 3,66400» 
3125; 0 = 0,003215; t = 80«; m'=4, also 

3,6«06 — 0,53125 X 0,003215 X 80 ^„..^^^ 
4X8Ö =0,0110232 

Centesimalscale == 0,00881856. Als sie auf gleiche 
it Wasser verfuhren, fanden sie, dafs 1 Wasser bei 60" 
'5* C. gerade 1 ff. Eis schmolz. Für Wasser ist also der 
)n c' = 0,01666 .... nach der achtzigtheiligen Scale 
',01333 • • . • nach der Centesimalscale. Dividitt man die 
e Substanzen gefundenen Werthe von c' mit der ei— 
der andern dieser Gröfsen , so erhält man für die Reau— 
oder die Centesimalscale die relativ specifischen War— 
eütens nimmt man aber zur leichteren Uebersicht die 
'■ Wärme des Wassers als Einheit an und vergleicht 

übrigen. Es fmdet sich dann die des Quecksilbers 
d. h. wenn eine gegebene Menge Wasser durch 1" 
rlust 1 Pfund Eis zu schmelzen vermöchte, so würde 
Quecksilber nur 0,029 Pfund zu schmelzen vermögen, 
he Masse Wasser aber würde nur 0°,029 Wärme ver- 
d dadurch eine gleiche Masse Quecksilljer um 1® er— 

Hierbei ist die Thermometerscale gleichgültig, denn 

palst für alle auf gleiche Weise. 
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380) Dm Eitoalorimeter lülst sich, wie Bior* U 
auch noch zu andern Untersuc hangen, aU nir Acifj^a 
specüUchen Wärme benutzen. Verschiedene ehmudn 
bindungtn erzeugen bekanntlich Wärme, nod willaa 
Menge 4:ennen lernen, so erivältet man sie eisteb b 
verbindet sie dann und mi£bt die entbondene Wtrai i 
der Menge des daroh sie geschmolzenen Elm. \m 
und Laflacb gössen 1,5 Pfund Waaser n 
säure von 1,87051 speci&scheiu Gewicht, beide bei QTli 
ratur, brachten sie vereint in das Caloiimeter im! i 
3,1406 Pfund geschmolzenes Ris, woraus folgt, dJsl 
der vereinten Flüssigkeiten 0,8973 Pfund Eis zn li 
vermag. Selbst wenn Kärper durch ihre Vereinipis 
binden, kann man den bewirkten Wärmeverlast 611: i 
Hierzu ist erforderlich, sie vor ihrer Vereinigung»' 
erhitzen, dafs sie vereint nicht bis 0*> C. eiialtea, i 
Menge Eis zu bestimmen, die sie vereint bis znaBi 
auf 0* C. schmelzen, und indem man diese Grla< 
Menge des Eises abzieht, di<; sie vom Poncte üutiH 
an bis zum Herabsinken auf 0* C. geschmolzen bi«' 
so ergiebt sich die Menge der verschluckten War» 
nommen die Mischung sey in ihren einzeloen Taii 
Gnde erwärmt , sie habe durch die Vereinigimg x G" 
loren und dann noch eine Menge Eis = a gescbuba. 
für eine Masse s m' und eine speci£sche Yiirm^ 
fenbar 

m' c' (t — x) s a • 

Um den Werth von o' za ermitteln, darf naa bot u 
▼ereinte Masse bis t' Grade erwärmen, dann im W 
bis 0' erkalten lassen, um die Menge des gesciunoli* 
Bsa' zu erhalten, wodurch man 

m c r^a a 

erhält. Nimmt man hierauä den Werth voa m' c' ■ 
ihn in die erste Gleichung, so ergiebt sich 

a't-at' . , , 1 

a 

Dafs sich vermittelst des Eiscalorimeters auch oodi 



1 Traite. T. IV. p. 401. 
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ICD lassen, namentlich die Besrimmung der durch den 
Dcels oder durch Verbrennung erzeugten Wärme, darf 
nt vorausgesetzt werden und gehört nicht eigentlich 
fliegenden Aufgabe. 

2') Wassercalorimeter. 

Hauptsächlich zur Bestimmung der specifischen War- 
ixpansibelen Flüssigkeiten hat man sich iiäufig des 
lorimeters von verschiedener und mehrfach abgcänder— 
tuction bedient, wobei jedoch im Allgemeinen das 
am Grunde liegt, dafs^die in den untersuchten Kh'r— 

einer gewissen höheren Temperatur an bis zu einer 
I enthaltene Wärme dem kälteren Wasser mitgetheilt 
r dafs umgekehrt die K ö'rper dem wärmeren Wasset * 
itziehn. Ist dann die Masse der verschiedenen Körper 
md zugleich die Zahl der Wärmegrade, um welche sie 
sbene Quantität Wasser erwärmen oder erkälten, so 
D hieraus ihre specifische Wärmecapacität. Die Con— 
dieser, von Romfoho zuerst gebrauchten Calorimeter 
•einen ist bereits beschrieben worden *, die von den cin- 
Kperimentatoren dabei 'angebracliten Modificationen aber 
«n besten bei ihren Versuchen erwähnt. Uebrigens 
1 dieses Calorimeter ebenso gut dem Eiscalorimeter an— 
ih niit den Apparaten, die zur Auflindung der specifi— 
arme durch Mischung dienen, in Parallele setzen. Es 
inlich keinen wesentlichen Unterschied, ob die gege- 
innemenge dazu verwandt wird, eine gewisse Quanti- 
a schmelzen, oder eine bestimmte Masse Wasser um 
*se Menge von Thermometergraden zu erwärmen. Von der 
eite kann man die Sache aber auch so betrachten, als 
Q untersuchenden Körper mit dem Wasser gemischt 
nnd dessen Temperatur erhöhten; mindestens hat 
»n, welcher sich der Methode der Mischungen be— 
»uch die specifischen Wärmen der Gasarten auf die 
Qteriucht, dafs er sie in Gefafsen erwärmte und diese 
Masser abkühlen liefs. Nehmen wir also an, doTs die 
Methode der Mischungen gebrauchten Apparate als 

Aft, Calorimeter. Bd. II. 8. IS. 
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Wasscrcalonmeter zu betnchten seyen , was genao g< 

wohl geschehn mufs, so hänen ,wir bis jetzt on m 
thoden zur Auffindung der specifischen Warme (iu 
kennen gelernt. 



\ d) Methode der Abkühlang. 

38'2) Job. Tob. Matkr* stellte zuerst den Saa 

die specifische Wärme eines Körpers aus der 2Lcit i 
kiihlung zu entnehmen sey. Nach seiner oben 
gebenen Formel ist 

^ also C! ^ 



pc' Lp ' 

worin c die specifische Warmecapacität, L das Lätaafl 
gen , welches aus der Abkiihlungszeit entnommen \ 
das specifische Gewicht der Körper bezeichnen. Hja 
bemerkt hierbei, dafs zur Bestimmung der specifiKha 
gleiche Volumina genommen und die specifische Wl 
Zeiten der Abkühlung direct proportional gesetzt wurd& 
bezogen sich aber auf das Volumen, und wolle mu 
die specifische Wärme der Masse kennen leroeo, ^ 
mit dem specifischen Gewichte dividirt werden. Hii 
die specifische Wärme der Masse c', die des VoIosKa 

p 

Diese Methode ist sehr empfohlen worden durch Lcsin'. 
viele Versuche danach angestellt hat, wie nicht mxDi 
Daltox^, nach dessen Ansicht die Resultate von den WsM 
Thermometer ganz unabhängig sind, überhaupt ab« 
hierher alle die Versuche , welche zur Bestimmung in 
tungavtrmögma der Körper oben ($.237 ff. Gesette doEa 



1 Gesetie and ModiGcntionen des WüruietioS«. 
Ver/»l. Gren'« Jonrn. d. Phy«. Th. III, V. Crell ch*«. An«. 
6. Ann. «I« Chim. T. XXX. p. 38. 

i Eneyclop. nictrop. Art. UtitL p. SOS, 
S Bxperitncntnl Inquiry into tbe natare oT Hett. IM,' J 
4 Ein neuei System des chemischen Theilea der Nanr*^ 
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nitgctheilt worden sind. Mdrrat' dagegen verwirft 
sthode, weil die Abköhlangszeiten noch dnrch andere 
1, als die bloFse Wärmecapacitat bedingt werden, na- 

dnrch das Leitungs— und Strahlungsvermögen. Das 
indemiTs haben Lkslix Und Daltov dadurch vennie— 
s sie die zu untersuchenden Körper in Glas einschlössen, 

also da« Stiahlangsvermögen der Oberflache constant 
leia der £influ£s des Leitungsvermögens ist insbeson— 

gräfseren Massen ganz unvermeidlich. Bei Flüssige 
ommt obendrein der Grad ihrer Fluidität in Betrachtung, 
I welcher ihre einzelnen Theile sich ungleich bewegen 
r Abgabe ihrer Wärme an die Oberfläche gelangen. 
I J. T. Matkr haben Doloso und Pktit* bei ihren 
«n (§. 242) die Ursachen der Fehler zu vermeiden ge— 
nd die ursprüngliche Formel erweitert. Für wesent— 
Ittn sie, die Masse der zu untersuchenden Körper mehr 
leinern und die Abkühlung langsamer statt linden za 

Sie beobachteten daher die Abkülilungszeiten erst dann, 
a Körper nur wenige Grade wärmer war, als die Um-' 
, und aulserdem erhielten sie die letztere dadurch bei 
mstanten Temperatur, dafs sie dieselbe in eine durch' 
b gleichmäTsig abgekühlte und inwendig zur besseren' 
me der Wärme mit Rufs überzogene Hülle einschlos-" 
n welcher die Luft bis auf 2 MilÜm. Quecksilberdruck 
nt Wir. Die hierin eingesenkten Flüssigkeiten und fe-' 
■Sipa befanden sich auüserdem in gleichen GefäTsen,' 
)berflachcn daher ein stets gleiches Strahlungsvermögen 
Q< Gleiche Massen der zu untersuchenden Körper wur— 
an in ihren Behältern bis zu bestimmten Graden et— 
in die mit Eis oder kaltem Wasser umgebene Kugel 
t nnd die Zeit der Abkühlung gemessen, aus welcher 
icifische Wärme hervorgeht. Setzt man nämlich die 
«it des Newton'schcn Gesetzes voraus , wie auf jeden 
ich nach der Ansicht der französischen Physiker dann 
in kann, wenn der Temperaturunterschied des Körpers 
» Hülle nicht grofs ist, so mufs das Differential der 
raturabnahme zum Differential der Zeit in einem gewis« 



ChemUtry. T. L p. 384. 

Ana. Chim. Phyi. T. X. p. S99. 
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3^ VvihÜltliill KUX Tenpeiatur stehn, also wenn 6| 
pentox and t die Zeit bezeichnet, 

m t -fi 



— ^^ = m0, aUo Log. 0 



seyn. B«i den Vermohen von Duloso und Pi 
tthnliciie alt Norm dienen könnten , fing die Beoli 
mwn der m mitenachende Körper auf 10° C. 
tf«r, und diraerte so lange, bis er 5** erreicht hatte, | 
OalO und — Log. 10=Const., folglich 

^ 1 Log. 10—] 

Log. 10 — Log. e 



m t und m = 



Es xmrde die Zeit gemessen, binnen welcher die 
von 10° bis zu 5* herabging, und für diese Gr 
daher 

Log.2 

Der CoefBcient m, 'worauf es ihier ankomnat, lifirtj 
auf eine andere Weise bestimmen. Alle untersucht 
aen befanden sich in dem nämlichen, stets gleiche i 
«nsübenden, Gefäfte. Die Temperatur oder der Bi 
$calengrades I welchen der Körper in der ZeiteinhdtJ 
Temperaturunterschiede von C. verlierep mt 
Gröfse durch m bezeichnet wird , wurde bedingt 
GrOfse der strahlenden Oberflüche s und das St 
gen e derselben, die sich in allen Versuchen gle 
durch die Masse des K0i}>ers, womit das kleine 
war, und duroh dessen spccifische Wärme c. Diefej 

Beide Werthe von m einander gleich gesetzt giebt 



s e 

Mc 



Log. 2 , M 

! — 2_ also Mo = = -, 

t ' Log. 2 



Für einen andern Körper von der Masse M' und dffi 
sehen Wanne c hat man . i>r ü 

# 8 et' , M'c' t' 

BTc = = -y also-vj— =3-. 

Log. 2 Mo t 

Hierbei muls der Einnufs dc^ kleinen GefäLes, wocis^^ 
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en sind, und der Hülle, die das Thennometer ein— 
berücksichtigt werden, den man durch k bezeichnea 
Q diese Grö&e, die bei allen Versuchen beständig 
her zu ermitteln , kann man Versuche mit zwei Sub— 
(Stellen, deren specifische Wärmen genau bekannt 
, K.upfez und Silber, und erhält dann 

M'o'+k _l 
Mc + k""t' 

sh der "Werth von k entnehmen läfst. Inzwischen 
se Versuche voraus, daCs alle Theilchen des in die 
igeschlossenen untersuchten Köq)ers überhaupt und 
lieh in dem Augenblicke, wenn das Thermometer 10* 
ägt, die nämliche Wärme haben, dafs femer das her« 
e Thermometerrohr bei allen Versuchen gleiche Men- 
ne verliert. Aufserdem aber hat Victor Rkgvault^ 
, dafs der rufsige Ueberzug der innern Fläche der um- 
HüUe als sehr hygroskopische Substanz Feuchtigkeit 
nd die Herstellung eines genauen Vacuums verhindert, 
tnige der Fehler entspringen, die er bei seinen Pro— 
6iui nicht vermeiden konnte und die daher diese Me— 
t Erreichung der höchsten Genauigkeit weniger geeig— ' 



I Specifische Wärme der expansibeln 
Körper. 

i) Mehrere Gelehrte haben sich mit dem schwierigen 
le beschäftigt, die speci^che Wärme der expansibeln • 
keiten aufzufinden^. Schon CnAwroHD^ bediente sich 
Üiode der Mischangen oder, wenn man will, des Wa*— 
imeters xa diesen Bestimmungen. In dieser Absicht 
gte er dünne cylindrische GefäTse von Weifsblech, er— 
t die in ihnen enthaltene atmosphärische Luft oder son— 

Aao. da Chim. et Pbyi. T. LXXIII. p. 1. 

£>M auoebmeod volUtändige ZasammeoitallaDg dieser Beoaü« 
> dodet man io: Dmertatio pbysiea ioaagoralit de Galore flaido- 
aiticcraa MeciUco. AucC Abu. Cas, Guil, SuiaMAS. Trai. ad 

l?S6. 4. 
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stige Gasart dadurch, daTs er sie in andere hoUe, 
weitere Cylindcr steckte, die durch -heifses Wi 
wurden , und senkte sie dann in die mit Wasser oift 
fiiliten hohlen Mefscylinder , um aus der erhöheten Ti 
dieser Flüssigkeiten die specifische Warme der Gate r 
Um diese letztere Gröfse im Verhaltnifs zur atmospt 
Luft zu bestimmen, gebrauchte er zwei gleiche Cy 
einer mit Luft, der andere mit der zu untersocheuk 
genillt war , und zur Vergleichung mit Wasser bracht» 
tcres in den einen Mefscylinder, während der amleit 
gefiillt war. Man verkennt die Vorsicht und Genaui;! 
mit diese Versuche angestellt wurden, keinen Augen! 
liefs Chawfohd die Gase zuvor durch ein stark 
GefäTs strömen, ehe er sie in die Mefscylinder bradi 
möglichst von aufgenommenen Dämpfen zu 'befrei«, 
Quantitäten, womit er operirte, waren zu klein, ili 
genaue Resultate erwarten dürfte. So betrug die 
des Walsers durch atmosphärische Luft mit Ein 
Gefäfses nur 2«»,2 F., xmd weil davon 1",926 dem 
gehören, so blieb für die Luft nur 0*',274 übrig, dii 
auf 0"',23 F. herabgehn 

384) Auch Lavoisiib und Laplack bestimmtftl 
des Eiscalorimeters die specifische Wärme der Luit ( 
Sauerstoff gases. Zu diesem Ende liefsen sie eine 
Quantität der Gasart durch ein schlangenförmig 
Rohr streichen, nachdem sie dieselbe vorher in eiDtzj 
Rohre durch heifses Wasser erwärmt hatten. Sie 
Temperatur vor dem Eintritte in das Galorimeter aa^j 
Austritte aus demselben, und bestimmten die spect£iciifl 
aus der Menge des Eises, welches durch den Unter 
der Temperaturen geschmolzen war, wobei sie jedoct 
kühliwg der im Versuche gebrauchten Luft oder Gatfil 
das den innem Behälter uroiiebende Eis bei ihito 



1 Daltoh'i Bemiihangen , die ipecifitche Wirme in G 
zafindaa , in: Ein neues Syitem de* chemischen Tbeils der 
•enschaft, Th. I. S. 71, übergehe ich. Kr bediente lieJi e»^"' 
Methode der Abkühlong, wie lie bei dem nntea i« f 
Verfahren mit tropfbaren Flü«s!gleiten naher beiricio«( 
wird. 
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litntte nicht ^ mzlich vemteiden konntea und •^"ftruifBt - 
m^gAmät Trocknen der Gate vor ihrer ErwänMUig 

tlisflgten. 

0 Die Tom frenzdeuchen Inatitate «a%egebeM Pvcii-» 

ihm ivarth Dslabocbs nnd BinAiiD eingereichte B<h* 
BQg gekrönt wurde) veranlalste auch ClIumsst und 

C\ die Ltfsnng der Aufgabe %n TemcheB; tie b»» 
sieh aber suiiSüitt anf die Bestintnimig der epecifi-* 
Vanne der atmosphämchen Luft vermittekt des Eisca-« 
Ii md fimden^ indem sie mehrere Tausend Liter der* 
ha 0,76 Met. Dniefc bei 62® bis 83^ Temperatur dnveii 
•lorimetei strömen liefsen, die 2® bis 3® warm wieder ' 
Mb, ans der Menge des geschmokenen C)dmeee die 
himmne derselben e0,25f die des Wasserssaf g^i^ 
• Aufserdem füllten bie einen Ballon mit der zu nn— 
Ilm Gaserf , senkten üm in ein Gefiils mit lieifiMm 
ml tiflihen die Zeit bis snr Erwirmnng des Gases, 
et der Ausdehnung desselben bestimmten , mittelst der 
lipD eines Pendels« Indem sie dann die Zeiten der 
■f bis KU gteiefaen Graden der spemfisdien Wäyme* 
{i^rtional setzten und ebenso umgekehrt einen mit 
{tauchenden Gesert gefölken Ballon im leeren Beome 
hben^ fanden sie die speeifisdie WMrme der Luft 
\ WasserstoiFgases =0)64; der Kohlensaure = 1,48 
IlVolnminn* Werden diese Grölsen fiir das specific 
(ftt corrigirt, so eihtit man die WeiAe 1,00; 9,63 
t und auf Wasser reducirt| indem sie die speciüsche 
^ Lnft a 0^25 gefunden hatten, eiUelten äm die 
).25; 2,40; 0,24. 

[ Die wichtigsten Vexsnehe über die speoifische Wirme 
haben Dblarochi nnd BlnAin * angestdlt. Sie 

4ich liier2U eines Gasometers, aus welchem stets P!g« 
|«[igen der Gase ausströmten , die durch einen naoh^ 

1 Gesetzen regulirten gleichmäßigen Zuflufs von Was— 
tneben wurden. Die vorher getrocknete und erwärmte 
fetbstidmte dann ein schkngenftf nnig gewundenes Rolur 
Windungen , nnd geh während dieser Zeit dem Wes- 

» 

ira. it Phyt. T. LXXXIX. p. 821. 
i. 4« Ghlaie. T. LXXXf. f. 71 ff. 



' ' Wärme. 

seroalorimeter diejenige Wärmemenge ab , die aus do dl 
Temperatur dieses Wassers und dem Tempmtnrm:^ 
der Gasart vor dem Eintritte in das Schlangenrob wi 
dem Ausströmen aus demselben gemessen wurde H 
ersten Reihe von Versuchen brachten sie das W»i»c« 
lorimeters zu einer Constanten Temperatur. Wenn üal 
erhitzte Gasart das Schlangenrohr durchströmte, »o pSj 
das dieses umgebende Wasser ihre Wärme ab und kl 
mit beim Ausströmen die Temperatur dieses Wkm» 
Bommen. Das Gefäfs des Calorimeters dagegen uia 
und dem Wasser auf diese Weise zugefiihrte W«nKi 
lor aber stets durch Ausstrahlung, und dieses muliiii 
dauern, bis die Menge der zugefiilirten und tiajl 
Wärme einander gleich, mithin die Temperatur daC 
ters stationär wurde. Wenn also verschiedene Gai 
gleichem Drucke und von gleicher Temperatur in h 
rohr des Calorimeters durchströmten , die äubert Ti 
aber sich gleich blieb, so muL»te der Unterschied it 
peratur und derjenigen, worauf der Strom der eig«ii 
Gasart das Calorimeter erhob, der speciflschen Vi um 
tereh proportional seyn, oder wenn man die um^ebcd 
peratur t, die des Calorimeters t' nennt and c (ivf 
Wärme ist, so ist c=: t' — t. 

Um die aus den Gefäfsen ausströmende Gasait « 
Eintritte in das Calorimeter zu erwärmen, ging diil 
tende Röhre eine hinlänglich lange Strecke dorch ä 
weites Rohr, in welches siedend heifse Wasserdamp 
wurden, die sie stets umspielten und bis 100^ |C 01 
Hierbei waren aber zwei Hindernisse zu beseiti;;a. 
konnte das erwärmte Gas seine angenommene Tfcip'f' 
100" beim Eintritt in das Calorimeter nicht beibehii'« 
da die dasselbe zuleitende Röhre Wärme an dit U 
abgab, zweitens aber mufste die Zuleitungsröhre des Q 
ter auiser der Wärrae , welche durch die Gasart a< 
wurde, selbst noch einige zufuhren und dadurch dj( *^ 
Wärme erhöhn. Der erstere Wärmeverlust war b<i « 
arten derselbe, auTserdem an sich unbedeutend, nnJ 
vernachlässigt werden, um aber dem zweiten HiD<^ 
begegnen, trennten sie die Gasometer, den Erwän»«? 
und den gröüsten Theil der Leitungsröluren duidi b:* 
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om Calorimeter and lieben die 'Gasart durch eine 20 
ange Glasröhre in das Calorimeter eintreten, die zur 
ng des Kittes vermittelst zwischenliegender Lcder— 
verbunden war und als schlecht leitende Substanz 
f'irmt zoführte. Um aber auch die letztere, wenn 
ringe Wärmemenge genauer zu bestimmen, erwärmten 
Shren anf die gewohnte Weise, ohne dafs Gas hin— 
nte, lind brachten hierdurch allein das Calorimeter zu 
utanten üeberschusse seinev Temperatur über die der 
l. Zur genaueren Bestimmung dieses Ueberschusses 
vrei Versuchsreihen. In der ersten, die wir die der 
den Temperaturen nennen können, erwärmten sie das 
er, bis seine Wärme stationär wurde, and fanden 
s mehreren Versuchen im Mittel die Wärme des Ca- 
ll", die der äufseren Luft 8** ,21, welches einen 
äd von 2 ",79 gieht. In der zweiten, welche die der 
len Temperatur heifsen möge, erwärmten sie das Ca— 
über die Temperatur, wobei es stationär geworden 
rnnfste daher mehr Wärme ausstrahlen, als es auf— 
)d auf diese Weise abermals durch Erkalten stationär 
Dieses geschah bei 11 ",69, ala die Umgebung 8*,13 
reiches einen Unterschied von 3",56 C. giebt; das 
» beiden Gröfsen ist 3",! » «ni welche das Calorime- 
. üe Zuleitnngsröhre erwärmt wurde. Diese GrOfse 
)ch nur fiir den gegebenen Temperaturunterschied gel- 
te angenommen , das Calorimeter habe eine gleiche 
als das Rohr selbst, so konnte ihm durch letzteres 
Wärme zugeführt werden. Diesem gemäfs nahmen 
ifaadene Gröfse 3,1 dem jedesmaligen Temperaturun— 
proportional. War abo dieser Unterschied bei dem 
Jche = 80" und beim Durchströmen der Gasart 72', 

72 

!nsie3,lXr;; = 2,8. Der eigentliche Panct der 

» Temperatur des Calorimeters wurde bei den nach— 
ersuchen zur Bestimmung der specillschen Wärmen 
gleichfalls durch Zunahme und Abnahme der Wärme 
Zuerst wurde die Erwärmung desselben durch das 
Ige fortgesetzt , bis aus der Langsamkeit der ■ Zunahme 
^ war, es fehle am Maximum nur noch weniger als 
r oder ein halber Grad, dann wurde dersdbe mittelst 



Warme» 



ml 

TemiMifttiir Sink «bo nach Wegnahme der Launpe b- 
dauerndem Durchströmen de« erhitzten Gases wiedexkr» 
««dk dann «jn atationätec Ziotuid eintait, so dab c: 
dMM WciM du Masdmuin wtaliwi wnrde; das Mittel c 
den \V extben gab die gesufibte GrOX&e* Diese heb si: 
ndiMiid adusf hfatimwitp» denn dar Cylindav das 
ThanttOBMtv wtat so lang, dab er nahe von dar01> 
des Wassels im Calorimeter bis auf den Boden leid 
$cak ^itt abfr ao lang, dala «in Giad 6 Miiliairtii e: 
düa in 10 Thaile gethaOt warn, vnstvon noch ein Zehr 
fii^ch schätzen lieXs. Ebenso war ein sehr emp^ndiiche^ 
yo m al B r angabrachti om dia TempcntBX das Gaset bö > 
Eintritt in daa Calotimeler in messen» welche sick, 
der Natur des Gases, constant zwischen 95^,6 und 9i 
UaiNrigena konnte diaaaa Xhannemel« die wiiUscha la 
des Gaaea nicht angeben, ao wie Wasser in emoi C 
"weicJies in siedendem Wasser steht, die Siedehitze r 
nimmt (§• 300)* I>ie Experimentatomn gbnhten dako« 
Wahdieit am meisten sn näliein, wenn sie für die 
einströmenden Gases das Mittel zwischen jlOO^ C, 
überstiegen worden konnten, nnd deiienigen Tenfvat^ 
nahmen, die daa Thennomeler eeigte* Die Temp« 
imsströmenden Gases wurde einfach, aber mit einengt 
sehr genauen nnd emjpfindlichen Thermometer (Haine 
diese Weiae eriiielten aie folgende Werthe ans je zwei 
den für jede Gasart« 



13 



Gasart. 



m 



II 

Wasserstofigas • 

Salpetergas .... 
'tlerzeueeodes Gas 



3(3.91 
130,53 
37,84 
31,50 
36,11 
30,95 
37,42 
31,30 
30,3 1 
30,8j 



B«n>- 
mefer 



Temperatnren 



brim 
Bmtntt 



0 



■",7405 
0,754? 

0,7494 



0.7545 dS,70 



0,7582 

0,7520 
0,7484 
0,7503 



97",t)Ü 
97,30 
95,60 



96,80 
97,15 
97,71 
96,30 



0,7582 97,00 
0,750d 97,35 



|30^ 8^75351 «7^ 



bcun I 
Ausfldfsl «aftew 

7VÄ2 : 

9,776 
8,(M0 

t3.tl' i 

6,55^ ' 
12,016 I 

13,205 : 
8,923 
9,25? ^ 



25», 185 
25,067 
24,765 
35^7 
37,548 
29,598 
25,769 
27,764 

27,924 

30,288 
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tzten Colamne sind diejenigen Temperaturen enthalten, 
I du Calorimeter stationär wurde, und es darf kaum 
(Verden, dafs aus je swei zusammengehSrenden Ver- 
ie mittleren Werth# genommen wurden. Es war 
irdem erforderlich , die erhaltenen Resultate auf einen 
Luftdruck zurückzufuhren und daher den EinSufs des 
1 Barometerstandes auf die specifische Wärme der Gase 
1, am hieraus die erforderliche Correction zu entneh- 
1 diesem Ende stellten sie zwei Hülfsversuche mit 
ischer Luft unter verschiedenem Drucke an. Hierzu 
s weiter nichts, als einer Regulirung der Gasometer 
rmehnmg des Druckes der Wassersäule, welche das 
in des Gases bewirkte. Im einen Versuche betrug der 
Irack , unter welchem die eingeschlossene atmosphäri- 

itand , 1,0058 Meter. Es kam nämlich zu dem be- 
undenen Drucke von 0,7527 Meter Barometerhtihe 
t Wassersäule von 3,44 Meter hinzu, welche auf 
tt redncirt einer Säule von 0,2531 Metern gleich 

Du Durchströmen war so, dafs in 10 l^ünuten 3t,t 
t von ursprünglich 5° C. Temperatur, also auf 0* C, 
10,53 Liter durch das Calorimeter strömten. Dieser 
ü 100* C. erwärmt und genau so wie in den übri— 
ichen durchgeleitet, brachte das Calorimeter zur sta— 
Temperatur von I6*,II7 über die der umgebenden 
>ch Abzug der GröCse, die der Erwärmung durch 
itiiogsrohr zugehörte. Beim Eintritt war die Tem- 
er Luft 96»,9, beim Austritt 22",832 €., und sie 
0 74°,068> Setzt man voraus, dafs die specifiscbe 
ier Luft zwischen den beiden festen Puncten der Ther— 
cale sich gleich bleibt, und nennen wir die Gesammt- 
r aus den gegebenen 30,53 Liter entwickelten Wärme 
0 ist klar, dafs 1 Liter Luft unter dem Dmcke von 
eter Quecksilberhöhe durch die gemessene Abkühlung 

irme abgegeben habe und dafs dieselbe Menge um l 

Q 

ich abkühlend :rr^rTT, abgeben würde. Die 

30,53 X 74,0Ü8 ^ 

C der abgegebenen Wärme ist aber dem Unterschiede 

e Waaierbehalter des Gatometeri wardea für di«icn Zweek 
irner de» nächit höberea Stockei hinaof geruckt. 
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swisohen iet ttationifr gewordenen Tempert tm ia Cu 
ten und der äubem Umgebung proportional , vti h 
terschied kann also als das Mafs der freigewonkofi 
gehen, indem man diese den 'niermoroetergTaden pnp 
setzt. Der Ueberschuls der Temperatur des Ctlorai 
die Umgebung war aber f6**,ti7 C gefunden «cd«, 
•Im C = 16«,117, «0 drückt 

30,5^x"I,q68 °«-«>7'»* 

den UeberschuTs der Temperatur aus , auf welch« ^ 
meter durch das Durchströmen von | läter Luft ac 
peratur reducirt und unter einem Drucke von 1 
Quecksilberhöhe und f C Wärmeverlnst eAtim 
könnte. Bei einem andern Versuche brachten ab«r Ja 
auf 0** C. reducirt unter einem Drucke von 0,7405 Ho 
tilberhöhe, indem sie sich um 72*,41S C dbküUtca, 
berschufs der Temperatiu des Calorimeters von 
welches auf gleiche Weise berechnet 

als den Ueberschufs der Temperatur giebt, um 
diesen Bedingungen 1 Liter Luft das Calorimeter 1* C 
men wü^de. Nimmt man das Verhältnifs beider Gidl 

.0.0071274 ^ 

$0 zeigt dieses das Verhältnüs der Wärmemenge, 
die nämliche Quantität Luft unter übrigens gleiche 
gen entwickelt werden, wenn ihre Dichtigkeitea si<^ 

sn einander verhalten. Eine folgende Reihe vo:: 
gab als Mittel 1,2396 statt 1,2044 1, und da diese Cl 
weit genauer zu halten ist, als die früher gefnaciaMi 
hielten sie dieselbe allein bei , und hiemach gittt 
Vermehrung der Dichtigkeit der Luft um 035®7 
mchrung der Wärme s= 0,2396. Wenn demnacii ein 
Luft iinter dem Drucke p eine Menge Wiznw 
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)ch im Graden gemessen wird, woza sie das Cal<H' 
ber die Tempemtur seiner Umgebung erhöht, and 
) die Zahl der Grade ausdrückt, die das nämliche 
unter gleichen Bedingungen, aber unter dem Druck 
, so kann man annähernd das Verhältnifs ab richtig 
, wonach 

• 

(W5827 : 0,2396 st, 



2 = 0,3396 



P-P 



p. 035827 

iRocHi und BEBA.aD konnten dieses um so mehr als 
Dtlunen und bei der Berechnung ihrer Versuche zum 
gen, als sie stets mit Gasarten unter atmosphärischem 
crirten, wobei also die Unterschiede der Pressungen 
entend waren. Bei den Reductionen konnte aufser— 
oraassetzung , dafs die speciftache Wärme der Ga»- 
r gleichem Drucke sich stets gleich sey , keine b©- 
Feliler herbeiführen, weil die Temperaturen, welche 
neter erhielt, wenig von einander verschieden waren; 
■ten sie aus gleichen Gründen die nämlichen Re— 
Mif alle von ihnen untersuchten Gasarten anwenden, 
diesen Grundsätzen wurden die in der Tabelle ent— 
"'rtifjeD corrigirt, um die specifische Wärme der un— 
Gut ztt fmden, wie sie durch die in der letzten 
efindlichen Unterschiede der Wärme des Calorim^ 
ie äofsere Umgebung gegeben wird , die durch glei- 
Q jeder Gasart unter gleichem Drucke und bei glei- 
«raturen erzeugt war. Um des Verhältnifs der spe- 
rärmen verschiedener Gasarten unter einander zu «r- 
. sie namentlich auf die der Luft zu reduciren, 
I diese letztere als Einheit und dividirt ihre Gröfse 
übrigen , wodurch ihr Verhältnifs fiir gleiche Volu- 
gleichem Drucke gegeben wird ; wenn man aber 
en durch das specifische Gewicht der Gase dividirt, 
losphärischen Luft als Einheit genommen, so erhält 
specifische Wärme für gleiche Massen, d. h. die 
Igen, welche gleiche Gewichte der Gasarten unt«f 
Sracke und durch Herabgehn von gleich höhtitn 

Xx 2 



m 



m glekk nleaiigern Temperaturen abgeben wmitn. 
GiUtMa «ndiält die lUMOifolgeiKi« Tabelle. 



Gasart. 



w 

jder Vo- 



arme 

der Ge- 
wioite 



atmosphäritebeLoft 1,0000 



Wassers toffgas 
Kuhlen bHure 
Säuerst ofTgaS 
Stickgas • • 
Stidutoffoxjdul • 

Olerzeugen^ Gae 
KohlcMKydgae • • 
WaseesdaiBpf • • • 



0,9033 



1,0000 
123401 



1,?583 | 0,«80 
1 0,9765 I 0,8840 
1,0000 1 1,0318 



1,3503 
1,5530 



0,8875 

1,5763 



1,0340 i \ßm 
1,9600 i 3|t3fi0 



387) Weil das Calonmeter waiirecd der Zeit, k 
aieWünBe mfnimwf, za^cidL aadi ciim TImü « ^ 
bung verliert, so sucht«» I>Bi.amacn «d Bsau: 
flpfa dieses Hindernisses zu beseitigen , indem sie L. 
voftB^ befdgte Hediode anwafidten md das dUrj 
her um ebenso viele Gfide über dlie Tempciator i» | 
|r^f »^r nahmen, als es naclihcr wärmer wurde, . 
diner für beide UntencUede pn a m m en , damit 
in der ersten Hälfte der Zeit ebwso iriel Wtae 
machte f aU e» in der zweiten abgab. Sic bcstii:' 
für d» f escnmtea TenpeiataniBleneliied des Ci^ 
C. , erkälteten dum daaeeibe bb oder «• 
ntuf der Umgebung , und wenn es so weit erwännt , 
eeme Tempeniar aoek 2^ C ^^ger, aU die <k 
betmg, mechte« iie den A^Amg dee VeBodwi, C| 
ihtt.io lange fort, bis es 2* C, über die Tempentt* 
gebug emäimt im» mafsen die Menge der 1 
durch da« Cakfimeler geeMmt war^ bnehl« * i 
Conecüonen bei dieser zweiten Versuchsreiiie an, «i 
cestan, vnd eriuetam dann folgende specifiscbe 
dem Volumen , Äe war besecm VcfgUcha^; 
esfttoi \ ersucbereibe gelundeaen Gröf^en zusamincEt 
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Specifische 
Warme 



Gasarten. 



atmosphärische Luft 
Wasserstoifgas . . 
Kohlensäure ... 
Sauers tofigas . . . 
Salpetergas .... 
Olerzeugendes Gas 
Kohlenojc^'dgas • . 



erste 

Reihe 



xweite 

Reihe 



l,0O(>Ü 1,0000 
0,9033 0,8930 
l,25«3 1,3110 
0,9765 0,9740 
1,3503 1,3160 
1,5530 1,6800 
1,0340|0,9830 



he in beiden Reihen stimmen genau genug überein, 
ben die Experimentatoren der er&teren den Vorzug. 

Um die specÜische Warme des Wasserdampfes auf— 
bedienten sich Dklamochi und BI:nAnD einer indirecten 

indfpi sie zwei vergleichbare Versuche, den einen 
Kr Luft , den andern mit solcher anstellten , die mit 
npf gesättigt war. Um die Luft möglichst von Was- 
n befreien , liefsen sie dieselbe durch ein schlangen— 
wundenes Rohr streichen , welches durch eine umge— 
itmachende Mischung auf — 15° C. erhalten wurde 
r den niedergeschlagenen Wasserdampf aufnahm , wo— 
bif auf die Kleinigkeit des dann noch vorhandenen 
•l» ganz trocken zu betrachten war, ehe sie erwärmt 
Cilorimeter zugeführt warde. Für den hiermit zu 
mden Versuch sättigten sie die durch heifses Wasser 
1« Luft mit Wasserdampf und liefsen sie durch ein ge- 
» Rohr strdmen , welches auf der bleibenden Wärme 
C. erhalten wurde, damit sie allen über diese Tem— 
inausgehenden Dampf absetzen möchte. Es war dana 
ch, dals diese Luft nicht unter 39* erkaltet wurde, 
tiat Quantität Dampf niederzuschlagen und dadurch 
l^eiten herbeizuführen , weswegen die äufsere Tempe— 
30* erhalten wurde. Die bis 39' abgekülilte Luft 

die angegebene Weise erhitzt, trat 97 •,3 warm in 
'»ngenrohr des Calorimeters und strömte 4l"*,3 warm 
M, wonach sie 56" Wärme verlor. Das Calorimeter 
«atioiiären Warme bei 4I*',3 in einer Umgebung von 
""«i es waren bonach Wanne oder nach Abzug 



094 



"Warme. 



von 2® , <lie durch das Zuleitungsrohr herrorgdnciit i 
y*,5 Wärme erzeugt. Die trockne Luft dagegen vhW 
Wärme im Calorimeter, und brachte dieses zur coniUiM 
peratur von 40'*)4> während die Umgebung gleidiüi 
betrug. I^lierbei waren also nach Abzug von gi«idiiii]i 
für die Zuleitungsröhre 8*,6 oder nach der Redactioo 4 
auf 36° nur 8'*,4 Wärme erzeugt , welche von ia I 
feuchte Luft gefundenen Gröfse = 9**,5 abgezogen fii ii 
kung des Wasserdampfes geben. Um dss Vcla 

Wasserdampfes auf den Luftdruck zuruckzafiihrea, b«M 
sich folgenden Verfahrens. Der Luftdrack war 0,^4 
die Elasticltät des Wasserdampfes bei 39* C- i«ti«i 
Dalto» = 0,0505 Meter, welches das Verhältnif» von 1)4 
Hiemach war die Wirkung des Wasserdampfes = MF, 
der trocknen Luft ss= 8°|4 , und sonach ist das Vohiy 
spectfiachen Wärmen für Wasserdampf dem Voiai 
= 1)96, dem Gewichte nach = 3,135. | 
3d9) Um die speciüsche Wärme der Gase oll 
sonstigen Körpern zugehörigen vergleichbar zu mtria l 
forderlich, sie auf die des Wassers za reducireo. 
Ende lieüsen sie heifses Wasser auf ähnliche Wei«,4 
die Lnft, durch das Calorimeter strömen , malsen out 
peratur beim Eintritte in das Schlangenrolir und ixffii 
aus demselben, und fanden, dafs, wenn 37*75 Cnu 
binnen 10 Minuten durchströmten und dabei 29*,07i^ 
me verloren , das Calorimeter bei einem Ueberscholt ^ 
über die umgebende Luft zum bleibenden Stande bs. 
dieses Resultat mit dem durch atmosphärische Lcn « 
▼erglichen , so ergiebt sich , die specLTische Wanst k 
sers als Einheit genommen, die der Luft = 
Kweiter Versuch gab 0,2536 und das Alind A 
0,2498. 

Nach einer hiervon versdnedenea IVIethode faate 
gesuchte Verhältnifs aus dem Wärmeverlaste des 
durch Strahlung. Es war hierbei die Menge do >■ 
meter enthaltenen Wassers = m bekannt, wozu aber i 
des Gefäfses, auf Wasser reducirt, genommen 
Letzteres bestand aus Kupfer ond dem zum LifÜK» ^ 
ten Metalle. Die specifische Wärme des Rupfo» ; 
Caawfoao 0,112 und die der Löthung, bestehend 
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QÜtüere zwüchen beiden Metallen , also 0,038i> Hiei- 
sich die Ma^se des W«ssexs für sich und mit Ein- 
s GefaTses bestimmen und ist a m ; in diesen^ 
= 596,8 Gramm. In dem einen Versuche mit Luft 
\, dafs 35,99 Liter atmosphärische Luft, auf 0° C, 
od unter einem Drucke von 0,7405 Meter Quecksil- 
>is 100" C. erhitzt und sich um 72*,415 C. abkiih-rr 
len 10 Minuten das Gilorimeter auf den bleibenden 
ts von 15^)734 C. über die Temperatur der Umge- 
bten, woraus also folgt, dafis die durchströmende Luft 
rimeter cb^so viel Warme zuführte, als dasselbo 
Mtrahlung verlor. Um die Menge der ausströmen dei^ 
a bestinupen, durften die Experimentatoren nur da^ 
unterbrechen tuid das Caloriineter frei erkalten lassen, 
t Gesetz der Abkühlung beobachten , hieraus die lo-r 
he Corve, welche das Gesetz der Abkühlung dax^ 
id somit die anfängliche Geschwindigkeit des Eikal— 
uien. Wälilt man hierbei die A^, wie BioT das 
sroRO gefundene Gesetz des Erkallens dargestellt hat 
und nennt man (y) -f» die anfängliche Tempera' 
ilorimeters, worin (y) die Temperatur der umgeben— 
bezeichnet, und wird angenommen, dafs in einer 
Minuten i^usgedrückt , die erste dieser Temperaturen 
y geyrorde^ ^ey, so ist d^s Gesetz dex Abkühlung 

Log.y = Log. T — ^t. 

keimet M den Modulus der gemeinen Logarithmen 
85 und 9 drückt die Gröfse der Er^ultiing wahrend 
it der Zeit «us oder die Zahl der Grade, welche die 
; einem Körper nelunen Mrürde, wenn man ihn \yäh- 
t Zeit bei einer um 1" C. höheren Temperatur , als 
Dgebung erhielte. Diese Gröfse bleibt der Natur dex 
t wahrend der ganzen Dauer des Erkaltens sich gleich. 
<he Wirkung auf die anfängliche Temperatur T ge- 
erden, so muCs man den Werth von «T suchen, 
det man vermittelst der Formel: 
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und er vniA bekannt seyn, sobald man an&er da 
liehen Temperatur T noch einen einzigen WoA rat i 
Welcher wahrend der Zeit t durch Beobachtoog 
Btt dem angegebenen Tersnche mit atmospharisdier 1 
den Dklarocbk und B(:RAnD den UeberschaCi der 
des Calorimeters über die äufsere Umgebung oder T: 
nnd bei der nachfolgenden Beobachtung, indem du t 
nach aufhörender Strömung der Luft erkaltete, vediK 
•^ 20 Minuten 12*,847 C. Hiemach ist also t =5 ' 
ys=12*,897, demnach a= O^jOlOlSSß und aT=( 
Ist hiemach die Zahl der Grade bekannt, welche £i| 
xische Luft dem Calorimeter in 1 Minute mit 
dieses für 10 Minuten lo,59474. Ein rweher 
nahe tibereinstimmend fiSÖQO. Es wogen aba 
auch gebrauchten 35,99 Liter Luft zusammen 
und diese übten ihre AVirkung aus auf die so ebeal 
596,8 Gramm Wasser, indem sie um 72*, 415 
Hiemach ist also das Verhültnifs der specifischetl 
liuft zu der de* Wassers 



596,8 X 1>5996 
45,49 X 72,415 



= 0,2896. 



Auf eine dritte directe Weise fanden sie diese 
nem der mit erhitzter Luft angestellten Venucbe, 
Liter oder 106,32 Gramm atmosphärische Luft, 
Meter Drack und bei 0* C. Wärme genommen, 
ben von 85* C. Wärme das Calorimeter, welche» 1 
Wasser endiieh, um 4* C. erwärmten. Hieno 
die specifische Würm« der atmosphärischen Loft 
Wassers = 0,2697. Aus allen erhaltenen Re 
sie im Mittel 0,2669. Werden hiermit die oben 
Grtifsen multipUcirt, so erhalten wir die specifisdiil 
Gase auf die des Wassers reduciit, wie sie die 
Tabelle angiebt. 
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•^tr ..... , 
faisa ar e • • • 

toudjps • • • 



speo. 
Wärme 

Töoüo 

3,293t) 
0,2210 
0,2301 



Substanzen 



Stickgas ...... 

SalpeUi^M • • • • 

ülerzengende» Gas 
Kohlenöxydgas • . 
fWasiadasipf, • • 



spec. 
arme« 



Ü,V754 
0,23m 
0,4207 
0,2884 
0,8470 



0' Gegen diese ausnehmend schätzbaren und immer noch 
I Mmmt 'mnäglklMBr 6«iiinigh«it diciittidM Vimthe 
ilf.T. HjkTemAW^ «faiige Binwcndangen, v«Räglich die, 
e unter aahr verschiedenen Bedingungen angestellt wur- 
4 dahor m th mm ivsammengMtzta Cmeodoocn badoif*- 
sfMcUioii äbor, dab dk Saat Wfbar iiidit assgetrock- 
weswegen die erhaltenen Resultate uur einem Ge- 
rn 6aa imd Waaseadaaspf tufgtkM&n. Dar afata fiu- 
ik'vaB aAit ^fveg, daM dia vmdMmm Biaftüssa 
l&dings beachtet und coragirt , was zwar Mühe verur— 
jibcr dar Oenaiaigkdtl kainan Abtvttoh tkttt. Dar zwiila 
aÜDgs gegrlfaidar, diar dia hkräoa iBfwae haan da a FaUar 
fiidums niohl bedeutend; denn die Gase waren in den 
{MdI| yfo na mit Wasser in Vasbindang atandan, fm 
jaTem p a iam r, e»lkialte& dao nkkt Tial WaasadbanpC tmd 
ft nachher keinen mehr auf, wie Haycäaft voraus zu— 
Ubnat; amfiMadaiii abar sind dia arindtanas apacttackaii 
bUafr vda^, so dafr aiah dar BiAflob daa Wasaei^ 

B, der bei allen Gasen vorhanden war, gegenseitig auf«- 
■ter bai dar VarglaiGhaBg der tro^natt atmuaphirisahaw 
ilsahhar, dSa nut Wasaaidampf gesättigt war. Bbaa 
diesen Versuch lernten aber Delaruchi und Beeakd 
pofisaha Wärme der trocknen Luft kennan, mnd dar ok-^ 
Uklif absolut ganauo^ ans nudiiafaii Vaiaiiahan gefiuidaBO 
t wodurch die specihschen Wttrmen der Gase auf die des 
is sadneirt -wavdeii, ist so gawiUti dab dadniak dar 
beigendaohtatt Wassaidan|>f eraaiigta FcUar ani Mfan-« 
wird« G^en Cajlwfohd^s Versuche gilt der allerdings 
»toa, Yon ihm glaiahfisUa gamaohia Binwinf » data dia 
Uta Q uan titi ta n dar Gasa wa garing 
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Inswifdiaii inb aidi Hatcaa» lumluiA 

ReUxe von Versuchen anzustellen. Die Constnicdon df 
ihm gebrauchten Afparatea iälst $ick dta. \V CM oac'^^ 
ventändiaeh imdien.' • Um 4k wa jtnUnmchMnlm &tr 
atmosphärischer Luft zu vergleichen , wählte er zwei gir, 
che 5t! 'fei, ia welche zugleich ^tmofph^rixrhf Loft l 
g€!wihiie Gifüt, bcidt iaaxJk ^Hhtm^ mit* ulmms 

gefüllt, zum Trocknen durchströmend, npiit einem E: 
WglUR^gßn uii4 (Una in di« IkmiiByjig^rahireii fP^^' 
dflifc^ mn wii MBA iadtt dknalhüi ^Mckaiilkifl mhbI ; 

$cK]angenrohf eines i>esonderen Calorimeters gakuigt^ D>- 
Eüjihoii gir^iffai#itig btwegt wurden und beide ßbeU . 

und ihre absolute Meng« liefs sich aus den Dimottit- 
5teiei iuuien« Die Vetbiiidwigirt4rcii »wi^bgn dem 1 

pantef «om bcj4s Gm »diw wannim gicaclMpilBg 

wurden, un4 den Schjangenrdhren der Calurimeler 
einea Z#U bn|( ein in w geitnkt*« ieittes XJlfi^ 

«wiB MI AfaMtn ißt htim tiatf^^ r 

CHI s weites die Temperatur des Gases bei seinem Amz 
dmu CUlojrimtsier bestimmte; beide luiSMP G§gd^ uMk 

Wt, «• «Md« i» & Tteil» gMMfc ma, «^4»*' 

vierteil Theil denselben schätzen knnnte, L>abeü *i< i*»* 
«tel di«s#v Grad« an» Dia fai^f^meier standen in hboktt^ 

giififii»» iuiU M ii f tn J m i i i»m 4 mn im Waiw^ & 

Kinnufs der Umgebung na vermeiden« Diesetr worde »be^ 
atilserdem <b4m'C'h iMieiligt , da£i nach jlllifuro^'s^ 

dis Oiloiimiitfiif vmf 4mi ^bioiP i^m^ fn(tar fr ~ 

lere Temperatur erkaltet wurden » ab sie nach dem Vc 
iibci diese ihe iuMausgingen« Sol^tQ endlich in den tUKa, 
fiit atmosfiUtfiMiMi Luft keüwflMi« SiMfdi di« «i v ' 

ciiendfl Oesait gebracht werden, so durfte man dennl^ 
duxck Auizitfhn des Embolus djunit liiUHa ^ MA^¥&eAfT2 ^ 
TOT, im SüeM dar«li Ugdtp^mj^ m taraBtÜiw, fr ^ 
le Gasart dorch Niederdrücken des Embolus « 
dlucah «ui<en ilaim ver»ciüo6seneB, kjeinan Huil^i^ 
wniiohm wa Itflün« diüMMMfe Mab so waABdudaa wi - 
den VersndiL »a beginnen ^ wobei si4i e^i^te^ fr*" 
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ah« (dieselbe Reinheit hatte, tl$ da$ in 4en Guom«^ 
Sofem hiemach oli« Bedingungen für die zwei gleich-r 
gewandten Gasarten einander gleich waren , so gab di^ 
der Calonmeter unmittelbar das VerhädtniTs ihrer spe- 

W annen. Der Inlult eines jeden Stiefels betrug 
Ii, die Bewegungen der Emboli wurden nach einer 
thrt und wiederholten sich ISQmal in einer Minute) 
be absolute Menge der während einer IVlinuta duielutr^i- 
Gasart 1440 KubikzoU betrug, obwohl es onnOthig 
$e absolute Menge in Rechnung zu bringen, 
) Um di« Genauigkeit des gewählten Apparates und 
iicKtigten Methode zu prüfen, stellte Hxichaft einig« 
e Versuche an, indem er in beide Stiefel atmosphäri'^ 
ft strömten liefs und diese dann durch die Heizröhren 
Calorimeter trieb. Da der Unterschied nicht mehr, al^ 

betrag , so hielt er sich von der Genauigkeit der za 
den Resultate überzeugt und begann die Versuche 
Fünf Versuche gaben die specifische Warme der Koh— 
= 0,9730; 0,99l9i 1,0035; 1,0021; 1,0000, die 
sphärischen Luft =s 1,0000 gesetzt , die drei letzten 
! für sich aber geben im Mittel 1,0019 und diese« 
hm das Richtigste zu seyn, indem er gLauht, die Gas— 
lu den beiden ersten nicht genug von Wasserdampf be- 
muj. Zwei Versiwhe mit SauerstOÜgas ergaben mit 

Abweichung die specifufihe NVärme desselben der der 
viichen Luft vollkommen gleich. Ebendieses war der 
n Wasserstoffgas aus Zink und Schwefelsäure. In zwei 
tn fand Hatchaft dieselbe im erstem 0,9223, was er 
ifluue des noch darin vorhandenen Wasserdampfes bei- 
Q zweiten dagegen , insbesondere gegen das Ende dcs- 
Js das Gas länger mit dem Salzsäuren K.alke in Berühr 
men and dadurch mehr ausgetrocknet war, fand ec 
pecillsche Wärme genau so, wie die der atmnsphäri>- 
uft. Das Stickgas zeigte in zwei Versuchsreihen, deren 
uch Verlauf eines ganzen Jahres der ersten folgte, ge- 
«Ibe specifische Wärme , als atmosphärische Luft. Zu 
machen mit Kohlenwasserstoffgas dienten anfangs die im 

bereiteten Leuchtgase, und es ergab sich, dafs die spe- 
I Wärmen derselben ausnehmend varürten, was jedoch 
'ge des ihnen beigemengten empyrheumatiqhen Pampfes 
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seyn toll. Zwei Versuche mit Gas aas vegetAiliicki ( 
gaben die specifische Wärme im Mittel = l,OS59> n 4 
init Gas aus Hammelfett gab l,2777i zwei folgende mi:G4 
Alkohol und Schwefelsäure gaben im Mittel 1,065& C«| 
directem Wege zu ermitteln, ob Aetherdampfe StfM 
der specifischen Wärme herbeiführten , brachte HiTCUli 
das eine Gasometer, worin sich atmosphärische Lcft ^ 
einige Tropfen Schwefeläther, um mit diesem oinlnf'-a^ 
KoWenwasserstofFgas einen vergleichbaren Versadi iii:sil| 
Beide Calorimeter zeigten sich völlig iibereinsdmBa^, 1 
er also schliefst, dafs die Aetherdampfe in der atmoffka 
Luft auf gleiche Weise sich wirksam bewiesen, »Iscsl 
rheumatischen Dämpfe im Kohlenwasserstoff gas , itmk 
senheit darin er voraussetzt. Aus allen Versuchen 
dafs die specifischen Wärmen der Gase sich mDgfiäii 
halten , wie ihre specifischen Gewichte oder wie ihn 5 
keiten , sofern gleiche Volumina ungleich dichter Gtai 
Calorimetem gleiche Wärmemengen abgaben , ihre W 
der Natur der Sache nach ihren Dichtigkeiten propci 
mufsten. ' Abweichungen von diesem Gesetze MÜa 
beigemischter Dämpfe seyn. 

392) Zu denjenigen Physikern , die bald nach fu' 
die specihsche Wärme der Gasarten aufzufinden sich 
gehört auch Gat — Lussac. Zuerst suchte er di«c 
den Wärmemengen zu bestimmen, die durch Verdi 
Verdiinnung der Gase frei oder gebunden werden S 
hierbei erhaltenen Resultate, so schätzbar auch die V 
anderer Beziehung sind , haben gegenwärtig nicht hkc 
gende Wichtigkeit, um eine ausfuhrliche Erö'rtenni d 
dienen. Von der Zeit an war indeCs sein AugennwiW 
rend auch auf dieses Probien gerichtet und er entK^^i 
daher zu einer neuen Reihe von Versuchen'. Dth iit\ 
mecapacitäten der verschiedenen Gase ungleich seya ^ 
schlofs er aus der ungleichen Ausdehnung , welche >» ^ 
diometer erhalten. Wenn er nämlich gleiche Qtiantitiio I 
gas im Eudiometer verbrannte , wodurch also eine £le><^l 
me erzeugt wurde, so fand er, da(s gleiche Mengen 
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ithaltenen Wasserstoffgase« weniger ausgedehnt wurden, 
:he Menge zugesetzten SaueretoiTgaftes, woraus er 8chlor<>, 

Winnecapacität des ersteren Gases gröfser seyn müsse, 
'ersuche stellte er an, indem er die Gase durch Wasser 
kidiometerröhre aufsteigen liels, dann dieselbe aus der 
vanne in eine Quecksilberwanne brachte , dabei für 
lefes Eintauchen sorgte, dann das vorhandene Knallgas 
ite und beobachtete, wie viel Mafs ausgetrieben nnd 
ingedmngenes Quecksilber ersetzt war. Es versteht sich 
} selbst, dafs diese Messungen zn unvollkomtnen wa— 

dafs sie dem Experimentator genügen konnten. Gat- 

wählte daher eine andere, früher nicht angewandte 
t. Er argumentirte, dals zwei Gase von gleichen War- 
ätäten, wenn sie bei ungleichen Temperaturen vereint 
, die mittlere Warme beider annehmen müssen, was 
i ungleichen Capacitäten der Fall nicht seyn kann. Man 
it bald, dafs diese Methode genau die der Mischungen ist. 
Versuchen nahm er zwei Gasometer, in denen die zwei 
fsperrt waren , bewerkstelligte , dafs in beide in gleichen 
gleiche Mengen Wasser flössen, mithin gleiche Mengen 
iues ausströmten , leitete dann beide durch Zwischen- 
mit salzsaorem Kalke, um sie auszutrocknen, und ver— 
sie in einer weiten Röhre, worin sich ein Thermome— 
lad. Die eine Gasart wurde durch eine kaltmachend« 
uig ebenso tief unter die Temperatur der Umgebung er- 

als die «ndere über dieselbe erwärmt, so dafs sie ver— 
ota Unterschied = 0 über oder unter die Umgebung 

moTsten. Bei den Probeversuchen mit ungleich er- 
z atmosphärischer Luft gebrauchte Gat — Lussac noch die 
it, dafs er die Gasometer verwechselte und bald das 
»Id das andere für heifse oder kalte Luft bestimmte; in 
Fällen aber war das Resultat — 0 und die Methode 
sich daher liierdurch als zweckmäfsig. Ebenso verfulir 
1 bei den Mengungen von Wasserstoffgas und atmosphä- 

Loft, womit er 12 Versuche anstellte, mit den übrigen 
ta aber stellte er nur vier Versuche an , und nie wichen 
saltate um melir als 0°,5 C. von einander ab. Die mitt- 
gefandcnen Werthe sind in folgender Ucbersicht enthal- 
wohei die Temperaturen Grade über oder unter der der 
>ung bezeicluien. • ., 
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liimm «Ueidings ünridiligkiril« «mdm konlBB. 
vierter Einwmfy «tti dem in den Gmn enthaltene Wweid 

Lergenommen^ ist oben (§. 390) hereitä gewüniigt \c 
wid meh dieier, wenn von lüdit letir gnoCNi Et 

•emkeh, läfirt tidi Biebt gms beseitigen. BGnfar d.' 
mochte endlich fünften« seyn, dafs niclit alle Boüx^ufi^t 
den iSnu&tUchen Ve nnc he n vOUig gleicib winb^ dan 
ist ^jnroh die siUniohnn ComctioiMn nflfgUcktleBU&ic 
.nonunen« 

MAmCK nnd DsumiTi wählten m ihim VokL 
nm 4 Centimeter im DniduneiMr hilindMi BaDn ro' 

dünnem Glase, füllten ihn mit dem zu motenochiiKl^: 
hrachten ihn auf eine beitinimle TeapcnUur ^ selilc» ib 
rend einer genen . gemessenen Zeit einer Winnepdli ir 
mafsen die dadurch erzeugte Temperatur dur^ii die vti 

• ElasticiUit des Gtses siilbstj wobei sie Sotge tmga, ^ 
Zeit des Erwäimens stets nnr Imz wer und daher kei: 
art sich mit der Temperatur der Waimequeiie im ü 

Fi^. wicht setsea honnte. Der Apperet bestand ans deB^% 
^'Ballon Af welcher som EinfüIleB des Gases diente; b 
eisernen Hahne B und C gestatteten , den Balioo yqo - 
abiBSchliefaent ohne dab die Knbere Luü in dm sda 
Ballon dringen lumnte; das ZuHsehenstück swmbeD 
hatte aber eine so kleine OelFouiigy da£s die dann h. 
Menge yon Luft niofat in Behraehtwng konunen hiamk. 
mehri als sie nie in den BaHon drang, sondern ilct> 
Röhre getrieben wurde. Der verticale Arm der Wjj 
rdbre DE faaohte mit seinem nnteren j&ide in das 

* Qneeksilbet des GefiifiMS F; mun Messen der Hahe 4 
steigenden Quecksilbersäule diente die in Bliliimeler . 
nnd mit einem Nonius mua Ablasen der Zdhaid 
Scale« Für jeden Versnob wurden der Ballon vad ^ 
mit der zu prüfenden Gasart gefüllt« Bei der Röhrt . 
dieses leicht^ indem man einen Strom des Gases dank 

. iiieb» bis die atmosphirische Lnft entwicben wer; es 
aber zugleich daiux gesorgt werden, dAb das Quecb* 
nig^lms 8 bis 10 Centimetwr in der Htthra an^arti«e 
Der Ballon wvrde nmt ahtelst einer Lof^ma^ » 
dann wi^erholt uut der erforderlichen Gasart geiiiHt t 
der evaooirt. um hierdurch die letzten Antheole der fnt 
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m Gasart zu entfernen, und nach der letzten Fiil- 
ts Gas darin zu haben. Der Ballon wurde dann an 
: geschraubt, nach dem Oefl'nen beider Hahne niuf:>te 
n der Röhre D E aufgestiegene Quecksilber etwas her— 

vras dadurch zu erreichen war, dafs das Gas in der 
e wenig gröfsere Elasticitat hatte, als in der Röhre. 
Weiie war es möglich, stets mit Gasen unter glei— 
:ke von nahe 0,63 Meter Quecksilberhöhe zu experi— 

Durch Temperaturandcrung mufste auch das Volu— 
)ijart sich verändern, und es war leicht, die erster« 
etzteren zu entnehmen, wobei die bekannten Bestim- 
on GüY-LussAC zum Grunde lagen. Heifst nänv- 
Gröfse eines jeden Centesimalgrades für einen gege— 
ck, n die Anzahl von Centesimalgraden , die einem 
Unterschiede in der Höhe der Quecksilbersäule ent— 

die Barometerhöhe, t die Temperatur, wobei man 
, a die Höhe der Säule bei der Temperatur t, a' di« 
tiben bei der unbekannten Temperatur, so ist 

(p — a) (0,00375 ) 
l + 0,üü375t 

(a—a) (1 + 0.003751) 
(p — aX0,0Ü375J * 

rianhte Zehntel eines Millimeters genau abzulesen, und 
nicke, welcher für die Versuche gewählt worden war, 
jeder Centesimalgrad migefähr einer Aenderung der 
rliöhe von 2,5 Millimeter, so dafs also noch 0*,04 C. 
men werden konnte. Diese Methode, die Tempe— 
iase durch ihre eigene Ausdehnung zu messen, hat 
e Vorzüge , und da aufserdem das Volumen dei Gase 
gleichem Drucke war, also keiner Correction de«- 
irfte, jede Gasart aber vorher völlig ausgetrocknet 
beruhn hierauf unverkennbare Vorzüge der hier ge- 
!tliode des Experimentirens. Ein wesentliclier Um— 
iber die Erwärmung de» Ballons, und hierzu di«n- 
erfahningsarten. 

Jei der ersten Versuchsreihe senkten MAiiCtT und 
die Knael in ein kleines hölzernes GefäTs mit dicken 
1, worin Wasser genau auf einer Temperatur von 
üt«a wurde, und li«r»«n si« so lange darin, bis sie 



706 \Y 2 r m €• 

diese WiüriD6 genau und aU gemein angenovimen hitte, v 
diircli bleibendei Stilktdui der Qnecksilbeniiile m de: 
DE zeigte. Das kleine Wassergefäfs , welches in - 
gröfberen , mit etwas über äO^ C warmem Wasser : 
Gefäfse hing , und dem Einflnise dieser gröbam 
Um^ebunii durch seine dicken hölzernen Wancluni;«: 
lieh lange widerstand | fiel auf ein gegebenes ^dien 
in dem gröberen hinab « beide W#sscnnMscn yam 

und tJtiaiigten cLidurch genau die Temperatur von i(y ' , 
blieb der Balioa eine genau gemessene Zeit von i*- 
als 4 Secunden und ni^bm während dei^elben in fsat: 
höheren Temperatur , als die seini-^e, eine gewisse ^• 
die sicli durch das Sinken der Qnecfcftilbejsaiiie m t 
Attsdehnung des im Ballon enthaltenen Gases hami ; 
«her zuLjleich über die AVarme des Wassers eine 
5tiinquiMg zu erhalten , wurde nicht der 5tand der 
Säule ) welchen sie nach Verianf diesi;^ 4 Secnndai i 
Vergleichung genommen , sondern das Vcriittiliiil^ r^. 
Zald von Miiliinetem, die das Quecksilber in dieseai 
den fiel, und derjenigen, die es gefallen war, vrr^ 
mit der Tei .p ratar des Wassers im Glcichgewich 
Zur genaueren Messung diente das Verfahrent dals au 
Zeichen desjenigen, weleher das Quecksilber in ia l 
obachtetc, duo kleine W^assergefäfs lierabiiel, udc^i ■} 
aber wurde der Hahn des Verbindongsstuckes geschi 
den Stand der Quecksübersäule genau absoleseB, ^ 
gi uiln« L und abgewartet, bi^ das Quecki»ilber iuu. ' 
kam. Wird dann die Tem|peratur, welche das Gas i- 
Stillstande erlangt hatte, als Einheit ai^enommoBi 
die verscliiedenen Gase in iitfi ^r$len 4 äeanidtn 
Temperaturen an : 

Wasserstoffgas • • • • 0,85 (1 kohlensaures Gü • . • ' 
atmosphärische Luft . 0,83 Ölbildendes Gas • • * ■ 
Saueistofigas . • • • . 0,80 1 Sticfcstoffbxydol , • * ( 



.13 . 



Inzwischen iürchteten die Expermientatoren, dafs ci 
Wirmeleitnngsvermögen der Gase auf diese Bc»»! 
Stdrenden EinfluTs äuTsem möchte, und hierin wurden 
die Uebereinstunmung bestärkt| welche sie tw^' 
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I nnd denjenigen waJurnoliinen , die von Duloxo nnd 
bachtet worden waren, als »ie Körper in verschiedenen 
rkalten liefäen (§.'i47). Noch weiter ergab sich dieses, 
milche Versuche mit gröfseren Gasmengen und bei 
nperaturiuiterschicd von 10® bis 20" anstellten, wo- 
Kififtche Wärme sicli gleich zeigen muTüte, dennoch 
-haltenen Resultate abweicliend waren'. Diese Gründe 
I Sit, eine andere Meüiode der Erwärmung des Bai- 
ihlen« 

Sie schlössen denselben zu diesem Ende in einen 

iJallon GHK von dünnem Kupferblech ein, welcher 
eler im Durchmesser Kielt, inwendig eine mit Ruf» 
: Oberfläche hatte und unten mit einem Hahnstücke 
w, um ihn auf der Luftpumpe zu exantlixen. Die 
te beider Ballons fielen zusammen; der eingesenkte 
V aber oben in die Fassung des gröl^eren einge— 

letzerer wurde vermittelst der Luftpumpe exantlirt, 
Millimeter Queckiilberhöhe, und es wurde Sorge ge- 
lt dieser Grad der Verdünnung sich bleibend erhielt, . 
n der äufscre Ballon in Wasser von höherer Tcm- 
jracht, so erhielt der innere blofs diejenige Wärme, 
n durch Strahlung der inneren Wandungen des grö-' 
liömte, und es dauerte lange, bis das Quecksilber in 

tum Stillstande kam ; für die Messungen schien aber 
lüa von 5 Minuten am geeignetsten. Bei jedem Ver— 
clidem der Sufsere und innere Ballon gehörig vorge- 
len, wurde die kupferne Kugel in Wasser von '20^ 
: und diese Wärme unveränderlich erhalten. Nach 
it kam das Quecksilber in der Röhre zum Stillstande 
iaa im Ballon hatte somit die Temperatxir von 20® C. 
en, worauf man den Stand des Quecksilbers auf- 

Momentanes Eintauchen der kupfernen Kugel machte 
»über einige Millimeter steigen , worauf dieselbe rasch 

;it wohl nicht tchwierig, wie Maiic«t nnd DitimvE meinen, 
rt der Wärmefoitpflaniong in den G«»en »ich eine Vor- 
machen, denn die»e hciubt theil» »"f dem Uebergang« 
Ton einem Molecüle der Gasart xa einem anderu und zn- 
der Bewegung dieser Molecüle »elbif. Welcher iinglei ihe 
• Wärraeleituug alter der einen oder der andern die»er Ur- 
leLöre, dieses ist «Uerdinas schwer be »timmbar. 

Vy 2 



I 




708 Wärme, 

iu Wasser von 30* C. Wärme getaucht ymie. l 
nach einiger Zeit ein Sinken des Quec!>.»ilben, >. . 
den frühern Stand erreicht, und also die im L<.-: 
enthaltene Luft die Temperatur von 20" ingtarc-ss 
wurde ein Zeitraum von 5 Minuten genau g«:nxi, 
Verlauf derselben schlofs man den Halin, zucLmI'. j 
des Quecksilbers auf, woraus die Wärmemenge c 
das Gas während dieser Zeit angenommen hatte, 
den Hahn wieder und wartete, bis das Quecksilber 
sten Stand erreicht, also das Gas die Tempenou« 
gebung angenommen hatte. Da die Massen des 
grofs waren , so machte es nicht bedeutende Sehn 
die Wanne desselben constant zu erhalten. Für %' 
ses durchaus grtr niclit schwierig , für 30° diente a 
Mittel, dasselbe anfangs bis 30*^,2 zu erwürmeD, 
durch Ausstrahhing während 5 Minuten bis 2Vv^ 
und daher im Mittel als 30** warm betrachtet 
War es aber darum zu thun, das totale Sinken ia 
Lers kennen zu leraen , welches einer Temperatur i 
gehörte, so wurde das ^Vasser fortwährend bei ard 
erhalten*. Es versteht sich von selbst, dafs duich 
rühren des Wassers die gesammte Masse desselki * 
niäfsiger Wärme erhalten wurde. Unter diesen F' 
da der Temperaturunterschied nicht grofs, die Z«;' 
hältnirsmafsig lang (5 Minuten^ und die GesammtDC} 
erwärmenden Gases nur klein (ungefähr 33 Kubii-^i 
war, lieTs sich ein hoher Grad von Genauigkeit eirod 
dieses gehörig zu würdigen, kommt noch Folgaai 
trachtung. 

Sofern sich der kleine Ballon mit dem in ilm 
Gase in einer und derselben gröfseren Kugel einge^''^ 
fand und der ganze Apparat stets auf die nämlicbe 1 
gebracht wurde, mufste dem inneren Ballon duidi 
wärroung des äuTsern jedesmal eine gleiche Menge Yi< 



1 Ad( eigenar Erfahrung habe ich mich übertragt, ^ 
was bei •olcheo Versuchen am «Dgemetseiitteo ist, diircb l 
einer kleiueu \Vringeiitlam(<a oder Zogieften tod htibtf 
in Lleiccn Quautit^'ivn leicht lo erreichen ist, nur mit** 
Cobuif« dieses Gcsthaft %usseUitr»Ii(;b bciorfca. 

9 
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, er mafäte also der eingeschlossenen Gasart jedesmal 
Wärmemenge mittheilen , und dieses dadurch nach dem 
ifs seiner Wärmecapacität eine verschiedene Tempera— 
t«n. Die Gase wurden sämmtlicli mit gehüriger Sorg- 
tet, um als völlig rein betrachtet zu werden, dem^ 
luden sie durch Chlorcaicium geleitet, wodurch sie je- 
leil von Wasserdainpf abgaben , und endlich über trock- 
«kiilber aufgefangen. ' . ' . . 

• Die zu den oft wiederholten Versuchen genommenen 

waren atmosphärische Luft , Sauerstoffgas , Stickgas, 
jffgas, Kohlensäure, ölbildendes Gas, Kohlenoxydgas, 
oxydul, saipetrigsaures Gas, Schwefel wasserstoflgas, 
k, schwefligsaures Gas, ChlorwasserstofTsäure und 
Oftmals mit demselben Gase gemaciite Versuche 
iber zu dem unerwarteten Resultate, dafs sie insge- 
nnen der normalen Zeit von 5 Alinuten die nämliche 
m erhielten, denn bei jedem sank das Quecksilber 

14°,4 Millimeter, und zwar wurden beide Werthe 
ei der nämlichen Gasart durch wiederholte Versuche, 
t>ei den verschiedenen Gasen erhalten , so dafs man 
Tschied dieser Gröfsen als die erreichte Fehlergrenze 
»n. Jede Gasart stand bei 20* C. unter 0,65 Meter 
19(1 demnach muTste das Quecksilber in der Röhre der 
ng gemäTs um 22,7 Millimeter fallen , wenn das Gas 
not erhielt , was auch durch die Erfahrung vollkom- 
«ligt wurde. Auf gleiche Weise läfst sich die Tem- 
nden, welche die Gase angenommen hatfcn, wenn das 
14,3 Millira. gefallen war, nämlich 26**,30 und 
6*',34 für 14,4 Millimeter; die Gase waren also um 

ersten Falle und um 6°,34 im zweiten erwärmt, der 
ed beträgt nur 0*,0I , eine ungemein kleine Gröfse, 
tttf gründet sich die Folgerung, dafs die specifische 
illcr Gase unter 0,65 Meter Druck für gleiche Volu- 
«Ibe sey. Blofs das Wassetstoffgas ward allezeit stär- 
fint, denn in widerholten Versuchen fiel das Queck- 
'«smal 15 Millimeter, was einer Temperaturvermeh— 
> 6^,6 zugehört. Mabckt und Dilahiye glauben je- 
J"* dieser Unterschied nicht von einer geringeren Wär- 
'»t desselben , sondern von seiner besseren Leitungsfä- 
benühre. Uebrigens beschänkten sie sich nicht blof» 



710 W ä r ra 

darauf, die Tempentor sa beobachten , ^-elche &t Gut 
5 Minuten erfüllten hatten , sondern sie rieht«« 
merksanikeit «noh auf diejenige, welche ihnen zkh }M4 
nach 4 Min. .mitgetheilt worden war; bei der ento« 
sie insgesammt gleichmürsig das Quecksilber ua 8 
ken , welches einer Temperaturerhöbtmg von 3*i rj 
nach 4 Minuten aber sank das Qaeck>>ilber um |2j )j 
ter, was einen Zuwachs der Temperatur von C 
Beide Beobachtungen waren etwas scliwierig, ^eil k 
nicht, wie nach den normalen 5 Minuten, gescIJo«» 
inzwisohen glauben sie, dafs der .begangene Feiiltt ■ 
als 0,2 bis 0,3 MiUim. betragen habe, und dieses g^' 
Tempcrattir von 0*,0ö and O^jH «u. Ej Khöm ■ 
nach der Satx begründet zu seyn, dafs alle Cm ct 
chem Drucke und bei gleichem Volumen eine g!^<> 
sehe Wanne besitzen, und dafs also die spcciL<k 
derselben, wenn man sie anf die Massen reducirt, ün« 
fischen Gewichten nmgekehrt proportional sey. 

397) Um den Einflurs des Druckes anf Sitn 
Wärme der Gase zu ermitteln, behielten sie den t'; 
parat bei, verlängerten aber die Röhre mit der QokL^ 
bis 60 oder 70 Centimeter, statt dafs es früher nur C 
roeter lang war. Die stärkere Verdünnung der G« 
kleinen Ballon bewirkte dann ein stärkeres AofiiE.' 
Quecksilbersäule in diesem Rohre, deren Hübe \cai 
terstande abgezogen die Dichtigkeit des Gases gib. Qe 
dem beschriebenen ganz gleiches Verfahren fanden 
den nachfolgenden Dichtigkeiten die Gase währa») 3 
um folgende Thermometergtade erwärmt worden. 

Unter 0,650 Meter Druck in 5 Minuten ob 6'3 

— 0,590 — - 

— 0,437 ' — — — - Ik^l 

— 0,370 — — — - 

— 0,258 — — — _ U 

Wird also die Gasart -wwiiger dicht, so wäcJisI <l« 
welche ein gleiche» Volumen währcsil ilcrs'Mixn ZtJi' 
ti-r gleichen Bedingungen annimmlw Die iiier ^ 
(irüfsen wurden durch Versuche mit .•tino»phan»<"'»<' 
Julteii, andere mit Wasserstoffgas, öli ililemictit ^ 
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! aogestellt, bestätigten das gefundene Gesetz vollkom- 
rlerkwürdig war hierbei der Umstand, dafs das Was- 
as sich in diesen Versuchen genau , wie alle übrigen 
rliielt, woraus hervorgeht, dafs der bei den Versuchen 
nem Drucke von 0>65 Metern waJirj^enomracne Unter- 
ine Folge seines besseren Leitungsvcrmügens SRvn mufs, 
nach DcLOHr. und Pitit bei verminderter Dichtigkeit 
I verschwindet. Durch eine leichte Abandemng des 
ten Apparates , indem die in Quecksilber gesenkte 
e heberfönnig aufgebogen war, konnten Marc et und 
i'E ihre Versuche auch auf Gase unter höherem, als at- 
!5chem Drucke ausdehnen. Sie gaben mit den entge- 
gen gleiche Resultate, denn die Warmecapacitat nolim 
Dichtigkeit zu, jedoch in einem geringeren Verhält- 
i dem der Quadratwurzeln der Elasticitaten. Ihre Ver^ 
{treckten sich auf Verdiclitungen bis zu 0,8 ja selbst 
T Quecksilberhöhe, und alle geprüfte Gase zeigten sich 
ereinstimmend, wodurch dasjenige Bestätigung erhält, was 
:hb und BtiKAHO bereits gefunden hatten (§.386)« Es 
) aus allen diesen Versuchen , dafs die specifische Wär-> 
Gase iiir gleiche Volumina und gleiche Elasticitaten 
Bche ist, und zugleich nach einem nicht genauer be— 
1 Gesetze mit zunehmender Ela!>ticität in einem wenig 
adfn Verhältnisse wächst. Der erste wichtige Satz 
Morctisch eine llestatigung darin , dafs alle Gase sielt 
eiche Grade der Wärme gleichmäfsig ausdehnen, wo- 
9 die nämlichen Wärmemengen bei allen gleiche Wir— 
lervorznbringen scheinen. Für das zweite Verhalten 
t Experimentatoren selbst kein eigentliches Gesetz auf— 
wohl aber ist dieses durch Phivost* gcschehn , wel- 
« Hypothese über den WärmestofF dabei zum Grunde 
i hiernach folgende Formel aufstellt. 

itn gemessenen, p' den gegebenen Druck, t die be- 
! und l' die gesuchte Temperatur bezeichnen. Im vor- 
I Falle, bezüglich auf die unter stets vermindertem 
erLaltenen Kesultate hätte man abo 

Chim. et Pbys. T. XXXir. p. 194. Poggendoiffi \iin. 
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Die Bertchnung der gegebenen Gröden giebt foI|ca4J 
licht : 



Ver- 
suche 
Nr. 



Dmck 
in Me- 
tern 



ifwarmang in 
5 Minuten 

be- I beob- 
echnct achtet 



0,ti50 
0,590 
0,487 
0,-^.70 
0,-2 58 



6,51 
G,*)4 
7,G0 
8,58 



Unter- 
schied 



derUnlB 
schieß] 
denl 
neto»Gr 



o,:iü 
ü,55 
6,90 
7,01 
7,30 



4- 
4- 
+ 



4 
4 

59 



0,006 

0,077 



li28lo,I49 



Das Stete Wachsen der Unterschiede ist hierbei lo 
als ddfs Prevost selbst es überselin konnte, ml 
daher ^ dafs noch eine fremde Ursache mitwirkend! 
Um genauere Resultate zu crlialtcn , und haupt»ich 
ten grofsen Unterschiede wegzuschaffen , schlagt a i 
jede folgende Gröfse aus der unmittelbar vc 
berechnen. Hiemach erhielte man 

^0258 : ^"0370 =7,01 :x, 

wodurch die Unterschiede in 0,073 und 0,076 v« 
den , allein auch hierbei wird die Zunahme sichtbtfi^ 
titrlicli bei jedem einzelnen Gliede kleiner seyn nn&|.| 
sie sutnmirt wird , aber auf jeden Fall ist auf diese 
allgemeines Gesetz zu exlialten. 

Marcit und DzLAniVK haben die Wannecap 

auf das spccitlsche Gewicht der untersuchten Gase 
ebenso nicht auf die des Wassers. Sobald die le 
mung in genügender Genauigkeit vorhanden ist, bt 
keine Schwierigkeiten. Immerhin kann aber die 
nocHK und BtnAHo aufgefundene Rednction der i 
^\ ürme der trocknen atmosphärischen Luft auf die 
sers als liinrficliend genau gelten, und es ist danal 
tiir atmosphärische Luft, und somit für alle 
Gröfse durch das specifische Gewicht der Gase ««' 
um die specifisclien Wärmen derselben fiirgleicki 
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j Darch ditsts Vfrfaliren sind die in der angehängten 
|egcbenen Bestimmungen gefunden worden. 

) Inzmschen wurden Mab c et und Dblarivs bewo— 
liier aaf-'estellten Sitze noch durch eine nachträjjliche 
b Versuchen zn bestätigen*. Es wurde ihnen nämlich 
fiirf gemacht , die Masse der in' der Kugel eingesclilos- 
■e sey an sich und namentlich im Verhältnifs zu der 
diliiTsenden Gl.iskugel zu gering gewesen, um so 
Iterschiede, als liierbci statt landen, anzugeben. Hier— 
ihtfertigten sie sich durch niilierc Angabe der unglei- 
^peraturen, die sie bei denselben Gasen unter ver- 
n Drucke beobachtet hatten, denn diese erhielten anter 
ichen Bedingungen der Erwärmung, wenn sie 10" 
er Umgebung von 20' ausgesetzt wurden, binnen 5 
oljjende Temperaturen, 



Gl 



ase 



atmosphärisclie Luft 



kohlensaures Gas 



StickstefTox/dulgas 



WüsserstolTjas 



Barometer- 


Erwär- 


druck 


mung 


0,(j() Meter 


Ü"',7ü Cent. 


0,46 - 


7,64 — 


0,25 - 


8,55 — 


0,68 — 


6°,66 — 


0,55 — 


6,06 — 


0,42 — 


7,80 — 


0,27 — 


8,45 — 


0,17 — 


9,50 — 


0,67 — 


6»,69 — 


0,50 — 


7,20 — 


0,37 — 


7,60« — 


0,27 — 


8,50 — 
7 »,00 — 


0,65 — 


0,50 — 


7,40 — 


0,32 — 


8,10 — 


0,22 — 


8,60 — 



nd allerdings die Unterschiede der erhaltenen Tem- 
I sehr bedeutend, und das hierauf gegründete Argu- 



B. de Chim. et Pbyt. T. XU. p. 78. Eibl. mir. T. XLf. p, 
ladorff*« Ann. XVI. S40. 

u« Giö£i« baltta die £zp«rinent«torea für aicht hiolanjUeh 
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ment, cUrs auch die Unterschiede der specifiscbn Wn 
^yenn solche vorhanden waren , sich hätten zeigen bbm 
nicht ohne bedeutendes Gewicht. Nimmt nun di< im 
Tische Luft 15mal so schwer an , als das WaiMntccpi 
war die Masse dieses Gases zu der der Luft in in Va 
gleichfalls in diesem Verhältnisse , dagegen aber bttit^ k 
terschied der Masse bei atmosphärischer Luft unter 0-66 
O/ib Meter Druck nur etwas mehr als die Hälfte nnd cM 
WasserstofFgas unter 0,65 und 0|32 Meter Druck nicht ocki 
Hälfte, und dennoch gab jene 1",85, diese aber IMl 
schied der Temperaturen. ■ Hieraus geht wohl iibenrc^eij 
vor, dafs der Unterschied der Wärmecapacitaten haÜ 
aen unter gleichem Drucke und für gleiche Velamiu ^ 
Fall nicht grofs seyn kann , wollte man auch eine k 
Gleichheit in Zweifel stellen , denn ein irgend bedeotdl 
terschied mufste nothwendig aus den angestelltea Vi 
hervorgehn. 

Inzwischen begnügten sich Mab c et und DtuM 
diesem Beweise der Genauigkeit ihrer früheren Verse* 
sondern sie wiederholten sie vielmehr mit einer «dl 
Kugel, die aber dennoch so dünn war, dafs sienurlSÖ 
wog und bei einem Drucke von 0,68 Meter Baromtiayi 
12' C. Temperatur 0,4 Gramm atmosphärische Lull < 
Die Qaecksilberröhre hatte 4 Millim. im Durchmesser, ä 
kung der Capillarität war also nicht grofs, und du 
ber konnte sich frei in ihr bewegen ; sie war auls^ 
Centimeter über der Kugel durch einen gläsernen cio^ 
nen Hahn unterbrochen , und so konnten durch Entff.** 
des Kittes und jedes Metalles auch Chlor und Schwc/(i« 
«toflTgas untersucht werden, nur mufste dann die Röhre« 
mosphärischer Luft gefüllt seyn, um den Zutritt de r ^«a 
Gase zum Quecksilber zu verhüten. Hieraus entsuo^ 
keine Fehler, denn alle einzelne, mit diesen Gasen »j« 
Versuche gaben unter sich völlig übereinstimmende R» 
Die wie die frühere eingerichtete äufsere kupferne Ku^ 
22 Centim. oder nalie 8 Zoll Durchmesser, und es «•< 
darauf geachtet, dafs sie gehörig luftleer blieb, auch»lle1 
des Apparates in gutem Stande waren. Die ElAsticiur * 
den Ballon gebrachten Gases betmg nahe 0,69 Metex 
silberhöhe, die kupferne Kugel aber, nachdem »t t"^ 
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<t hätten, so könnten jene der 
als 0,1 der Warmecapacitätcn 
:ungsvernjügen der Gase rfeht aus 
iclit iiervor, mit Ausnahme des 
irmung den übrigen stets zuvor 
iten ihnen gleich kam. Dieses 
übrigens auch aus andern Er- 
er keineswegs einen Unterschied 
weil es sonst nach 6 und 8 
'igewicht gekommen wSre, viel— 
n Resultate sehr für die Em- 
iparates, welcher demnach auch 
specifischen Warmecapacitäten 
iese wirklich vorhanden wären, 
daher zur Bestätigung der oben 

VI* haben seit jener Zeit, et— 
en fortgesetzt, die sicli haupt-» 

Bestimmung der spccilischcn 
wovon demnächst die Rede 
en bestimmten sie die specifi- 

dennoch verdient ihre Arbeit 
'eil sie siclt dabei der Methode 
ümlichen Modificatioa bedien— 
nicht blofs genau beschreiben, 
;hnung vollständig mittheilen, 
indrischcs Gefäfs von Kupfer, 
1. weit, in welchem sich ein 
befand, dessen Enden einige 
. Gefäfses hervorragten. Das 
und fafste 27,09 5 Gramm oder 
r. Dasselbe wiude in die in— 
neter im Durchmesser haltende 
tere cut exantlirt. Im GefäTse 
es Thermometer, welches die 

Flüssigkeit angab, indem das 

Kuselher vorracte, ebenso wie 

N. SS5. Ann. do Cbim. et Phji. 
i^Ttfi. 1840. AoAt. 
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Gase 



ttlbildendes Gas 



schweflige Säure 



Schwefelwasserstofi* . 



Chlorgas 



Wassetstoffgas 





Depressio- |C 


Beobach— 


nen des <> 


tungs«ei— 


QuecksLI- ji 


ten 


bers 1 a 


2 Minuten 


•J3,0 ^Lll^m. i 


3 — 


'J8,0 — ; 
31,5 - 1 


4 — 


5 — 


33,1? — ' 1 


6 — 


34,5 — ' 


2 Minaten 


23,0 »miim.! < 


3 — 




4 — 


31,5 — ' 
'^3,0 Millim.' ! 


'2 IVIinuten 


3 — 




4 — 


31,7 ' 


'i Minuten 


22,9 Millim,' 


3 — 


28,0 — 1 


4 — 


31,6 ^ 1 


4 — 


33,5 — 1 


6 — 


34,4 — 


2 Minuten 


23,6 ivrillim.' 


3 — 


^?9,0 — 1 


4 — 


32,0 — 


5 — 


33,8 — 


« — 


34,7 — 


7 ^ 


35,5 — ' 


8 ^ 


36,1 — 1 



Bei der schwefligen Säure, dem Schwefelwa^sentc 
dem Chlorgas wurde die Beobachtung niir so laiT'e I 
bis diese sich mit d«r im Glasröhre beTind liehen al 
sehen Luft mengten und das Qaeclutilben an^rifTen. 

Vergleicht man die hier g^'gebcnen Resultate m 
der, so ergiebt sich da^fius, dafs mit Ausnahme dei 
stofTgases alle übrige sich in gleichen Zeiten gleichm 
dehnten, also um gleichviel erv%arnat wurden, und 
eine gleiche specifische Wärmecapacitiil haben inüiic 
ncn die y^ärme aus einer gleich intensiven Quelle 
Die Abweichungen betragen nicht melir als 0" 04 B 
zwei Fällen 0°,0'"^» 0"d da sie bald auf der etnea, 
der andern Seite Legen, so können sie nur als Beoh 
fthler gelten. Wären aber wirklich Unterschiede im 
capacitaten vorhanden gewesen, die eine 0»,04 
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.ärmung veranlaTst hätten, so könnten jene der 
nach nicht mehr als 0,t der Wärinecapacitälen 
in ungleiches Leitungsvermögen der Gase ^ht aus 
Jicn gleichfalls nicht Jierv'or, mit Ausnahme des 
>e», dessen Erwärmung den übrigen stets zuvor 
'■rst nach 6, Minuten ihnen gleich kam. Dieses 
igs vermögen geht übrigens auch aus andern Er- 
vor, beweiset aber keineswegs einen Unterschied 
Wärmecapacität, weil es sonst nach 6 und 8 

Jt wieder ins Gleichgewicht gekommen wäre, viel— 
iden die erhaltenen Resultate sehr für die Em- 
des gebrauchten Apparates, welcher demnach auch 
Unterschiede der specifischen Warmecapacitäten 

itn würde j wenn diese wirklich vorhanden wären, 

Versuchsreihe dient daher zur Bestätigung der oben 

Sätze. 

AACKT and DiLAnivi* haben seit jener Zeit, et- 
J, ihre Untersuchungen fortgesetzt, die sich haupt— 
l zunächst auf die Bestimmung der specifischen 
rer Körper bezielm, wovon demnächst die Rede 
Nur von zwei Gasen bestimmten sie die specifi- 
lecapacitäten , alleia dennoch verdient ihre Arbeit 
Uchere Erörterung , weil sie sich dabei der Methode 
ng mit einer eigenthümlichen Modification bedien— 
ieses ihr Verfahren nicht blofs genau beschreiben, 
h. die Art der Berechnung vollständig mitthcilen. 
Ilten ein kleines, cylindrisches Gefäfs von Kupfer, 
hoch und 33 Millim. weit, in welchem sich ein 
fernes Schlangenrohr befand, dessen Enden einige 
über den Deckel des Cefäfses hervorragten. Das 
» wog 28,637 Gramm und fafste 27,093 Gramm oder 
ubikcentimeter Wasser. Dasselbe wurde in die in— 
«chwärzte, 22 • Centimeter im Durchmesser haltende 
.ugel gebracht und letztere gut exantlirt. Im Gefiifse 
» ein sehr empfmdliches Thermometer, welches die 
r der darin enthaltenen Flüssigkeit angab, indem das 
■•Iben aus der kupfernen Kugelhex vorragte, ebenso wie 

utirat 1S40. Vllltne Ann. K. SS5. Ann. de Cbim. et Phjt. 
t' 119. ßibliothiiiu« anifari. 1840. Aoüc. 
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xwei GlasrSlireii , 'welche mit d«n beiden MarJa:g« 
Schlangenrohrs verbunden waren. Bei den Versucba i: 
aie da» GefäTs mit Terpentin^piritus, wegen seiner g*r^ 
Wännecapacität , erwärmten dasselbe^ brachten es dju i 
Mitte der kupfernen Kogel vermittelst des Deckels dir L 
ten, woran es durch die Thermometerröhre festSÄTs, ei^i; 
die Kugel, senkten sie dann ins ^Vasse^, "welches goi 
Temperatur des Zimmers Ji^itte , und beobachteten die Z« 
Abkühlung um eine bestioimte ZuJil von Xliennom*!^:^ 
Alsdann wiederholten sie diesen Versuch , Uelsen aber ri 
des Etkalteos nm eine gleiche Anzalil Grade aus^ftnc 
atmosphärische Luft von der Temperatur der Urngtbc:;« 
das Schlangenrohr strlimttD, wodurch die vorher bloT» n 
Strahlung herrührende Abkühlung beschleunigt warifc 
gleiche Weise liefsen sie auch diejenigen Gase <bc 
Schlangenrohr strömen, deren speciiische Wärme i:tm 
der Luft vergleichen wollten, und dabei wtirde ytL-* 
Quimtität des angewandten Gases genau gemessen \xni'4 
durch angemessenes Oeffncn des Hahn dafür gesorgt. J 
gleichen Zeitw gleiche Quantitäten des Oases dorclut^ 

Die Art der Berechnung der axif diese Weise erbl« 
•nitate entnahmen sie aus einem Briefe von Dclois. 
dieser zugleich rieth, hauptsächlich dafür zu sorgen, b 
Vacuum jederzeit gleich sey. Vor allen Dingen soHea i 
Unterschiede der Temperaturen 10* C. nicht überstei;«- 
nach seiner Ansicht nur unter dieser. Bcdin'iune da» 
sehe Gesetz als gültig zu betrachten ist. HcLTst d-:aa 
veränderliche Uebcrschufj» der Temperatur des Calorim«!« 
die der Hülle, welcher der Zeit t entspricht, die tj 
fange des Erkaltens an verstrichen ist; a der Ueber»cb 
ser Temperatur für t = 0 und T* für eine Zeit = 

der Fortgang des Erkaltens durch : T a m* ausgedriicLt ^ 
wobei m durch die Beobachtung bestimmt werden bcÜ 
allgemeine Ausdruck für die Geschwindigkeit des K 
wird dann seyn: 

V«!"? =— TL.m. 
d t 

Will man dieselbe für die TemperaUir a erhalten, lo 4r 



Digitized by Google 



Specifische der Gate. 



7J9 



titse nur statt T in die Formel setzen, und erhalt dann 
itante L . m , indem man setzt , 

r = am®iL.r = L.a + 0L.m, 
olgt 

T * 

L.a— L.r ^T' 
L.m= ^ 

h Substitution 

hwindigkcit der gesammten Abkühlung, und wenn ein 
h den Apparat strömt, so ist 

aL. =r, 

I " — W ' 

«eichnet T" die nach der Zeit 0" beobachtete Tem- 
L aber den hyperbolischen Logarithmus. Die Ge— 
gkeit de« Exkalten«, die vom Ga« allein herrührt, üt 

— V. 

1 findet auf diese Weise leicht das VerhaltniCi der «pe- 
Warme zweier Gase bei gleichem Volumen. Ist näm- 
Geschwindigkeit für atmosphärische Luft = v ; für da« 
Dc Gas = V; die «pecifische Warme der Luft = c; 
j =C; da« Volumen der durcliströmendcn Luft = w ; 
btrtimenden Gases s= W, so hat man 

C _ wV 

T"~vW" 

n die Capacitäten auf Wasser zurückführen, «o ist 
Wärmemenge, welehe durch da« Instrument von der 
asse = m abgegeben wird (dessen Wärmecapacität = 1 
um das Ga« zu envarmen , eine gleichmäfsige Abküh— 
ausgesetzt. Tm'c' ist die Wärmemenge, welche von 
der Zeiteinheit durchströmenden Gase aufgenommen 
3»en Masse =3 m' und die Wärmecapacität auf die des 
als Einheit bezogen t= c' ist, T aber die Tempera- 
me des Gases, welche« durch da« [Instrument strömt. 
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in dem Augenblicke, für welchett es die Gejsixj^ 
c= v" angenotomen hat. Hiernach ist also 

V in=l m 
woraas c' gefunden wird. 

Um -von diesen Formeln Gebrauch «ii maclieti, « 
MA.RCtT und DiLABiVK folgende Bezeichnungen. Ei h 
die Zeit des Erkaltens ohne durchströmendes Gu; 6* 
Zeit beim Durchströmen von atmosphärischer Luit; 6' 
Durchströmen einer andern Gasart. Ferner liieTswdjsV; 
Luft, welches während der Zeit &' durchströmte; NVi« 
men des in der Zeit 0"' durchströmenden Gases und\Vi 
lumen dieses Gases, welches in der Zeit 0" durchgf>t: a 
würde. Man erhält dann für eine gleichmäTsige Dard>M 

Aufserdem hat man, wenn v' die Geschwindigkeit «fl 
tens ohne durcliströmendes Gas; V bei dorchströ::^ 
mosphärischer Luft; v"* bei durchströmendex »on>t:.-l 
heifst, folgende Relationen 



, .1.. 

^ 1 

V — : 



worin T' die stets gleiche Anxahl von Graden bereicc 
welche die Abkühlung in den Zeiten & ; ©" ; &' f 
det, wenn kein Durchströmen statt findet, oder ein V 
Luft = w , oder ein Volumen Gas = "W* durchstTf^ct, 
aber die Gesch\vindigkeit des Erkaltens, die durch i 
oder das Gas allein bewirkt wird, tirin LnterscLi 
welcher beobachtet wird , wenn Luft otltr Gjs durcHitri 
wenn die Strahlung allein wirkt, Heifst dalitr r i 
schwindigkeit des Erkaltens, die der atmopijam.'iea l 
lein zukommt, wenn ein Volumen der^ellien = ^^'i*' 
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fa i bm te it und V duK)eiiig«« di« im Gtm tUmn sn^ 

wenn ein Volamen W' demselben wäliieJuJ der Zeit 
MciMoi» &o hat aiaa 



T * 



a L. 



a 



a 



IT 



ist| w ed&ält mm nick gel 



Bodnction 



labo in Düloso^s FooDil» wonach 

C wV 

l V die geftmdenen Weilhei und 

ich anmittelbar die specülsche Warme des Gases, Ter- 
ft der der atmofphtüisdien Luft, letstm als Einhol 

i 

Genauigkeit zu zeigen | welche auf diesem Wega 
nd| thcileii Dslabitb und MAmcn ans ihien aahl- 
Mdien eine genaue Besehreibung derjenigen Resu^ 
*. sie fiür ölerzeugendes und für koidensaurcs Gas 
^i^. Die Temperatior der Umgebung vnt iV C« 
t & AbiküUnng betrug 6^ oder 7*3 it^ beiden Ver- 



I* Bei der ersten Versuchsreüie geschah die Abküh- 
le« bU 19*9 also WUT T ta ; die Zeit der Ab-* 
tae dui d iaü^mende» Gas, also &% betrug 1940 Se* 
fee Zeit (lex Abkiiiüung bei durchströmender Luft| 
SßO See«; das Volumen der durehstrOuiendett 
&3 13S75379 KubikeentinieteK. Et waren dann 
l &" des durch&tiömenden Gases und das Volumen 



4 .. 



11487,307 
11603,340 
11036318 



• • • • 



« • • • 



1,4958 
1,5576 
1,5376{ 

Zz 
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im Mittel also 1,S.'U)3. Drei andere V«Tsndie phn 
1,5315 beiden also das Mittel 1,S3C9", Driai 

für dieses Gas 1,531; DeLARocH« und BLRA.a» \^ 
Kohlensäure fanden sie 1,222, statt daFs Duloks 1,1*5,1 
nocue und BfeRABn aber f,258 gefunden hatten; ne 
ihre Bestimmung leicht für etwa» zu grofs , weil (b1 
des Gasometers eine Kleinigkeit des Gases vc 
konnte , wodurch W za. klein , also C : c so 
mubte. 

Die schwierigst«» Versuche sind die mit 
weil man kaum verhüten kann, dafs dasselbe 
zu schnell oder zu langsam durchströmt. Die T« 
Zimmers war 11**,25, da» Thermometer ging 
45» herab, also um 4*,5 binnen 5 Minuten, 
Zeit 7373,7 Kubikcenrim. Gas durchs trömten. Eil«: 
Quantität atmosphärischer Luft machte in der ni 
das Thermometer um gleichviele Grade sinken; e 
10 Minuten erforderlich, damit die Xemperatnr ' 
strömendes Gas oder Luft um gleich viele Gm 
Strömte das WasserstofTjjas langsamer hindurch, »\ 
eine bedeutend geringere Wärmccapacität desselben 
und Mahcet sind daher nach Ihren Versuchen, ' 
mit SauerstoiFgas und Stickgas anstellten , überan^ 
che Volumina der einfachen Gase unter constantevi 
nämliche Wärmecapacität haben; sie beabsichtig« 
suche noch weiter fortzusetzen, als Flüssigkeit iv' 
aber Quecksilber anzuwenden, wegen seiner vötj 
Wärmecapacität. Die sehr schätzbaren Vezsochs) 
dent, dafs durch das beschriebene Verfahren sehr 
sultate erhalten werden, hauptsäcHIich wenn man 
nicht zu klein ausfuhrt und eine Hinlänglich grc_ 
hindurchströmen läfst. Immerhin bleibt aber frigi 
die von Dslardcbk und Di^raivd gewählte Mcl^ 
angegebene übrigens sehr nahe Itommt, nicht 
Weise und mit einer engeren FeHlergrenze gleich 
selbst noch genauere Resultate 

erhalten waren. 

denen Werthe bind nicht auf Waa&er als Einheit 
habe hierfür aber diejenige Gröfse angenommen, 
*iTi und Marc KT schon bei iKren früheren V( 
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nerkannten, und hieraus Bind die in der Tabelle auf- 
Besrimmungen entstanden. 

inn hier noch beiläufig erwähnt werden, dafs H. Dav«' 
50" F. erhitztes Thermometer in verschiedenen Gas- 

52" F. Temperatur erkalten liefs und die ungleichen 
Js, die zu einer Abkühlung bis 106" F. erfordert 
Das Volumen der Gase war 21 Kubikzoll, die Zeiten 

folgende Tabelle. 

phÜriscIjerLuft . 120 See. SauerstofTgas • . . 107 See. 

offgas 45 — Salpetergaa . , , , 162 — 

'.Dfles Gas ... 75 — Kohlensäure ... 165 — 

«vdgas 55 — Chlor. ...... 186 — 

ÖO - 

>t sich aber nicht der Mühe, diese ohnehin nicht 
1 genauen Resultate einer Berechnung zu unter- 

Cine ebenso ausführliche als gehaltreiche Arbeit über 
»che M arme der Gase hat Duloho^ geliefert, und er 
ibei eine bis d:ihin noch nicht angewandte Methode. 
Versuche von Hatcraft, welcher ohnehin seine 
md Verfohningsarten nicht mit hinlänglicher Ge— 
teichrieben hat, findet er zu erinnern, dafs er nur 
«zusammengesetzte Gasart, nämlich die Kohlensäure, 
'. und daher nicht berechtigt war, das aufgefundene 
alle solche Gase anzuwenden; im Allgemeinen be— 
ber, dafs die Beweglichkeit der Gase und die aus 
andern Ursachen folgende ungleich schnelle Auf- 
Wärme leicht unrichtige Folgerungen herbeiführen 
■Tselbe Einwurf trüft auch die eben erwähnten Ver— 
Marcet und DiLAHiVK, obgleich DuLoHO zuge— 
sie alle von ihm selbst und PiTiT für diese Ver- 
aufgefundene Vorsichtsregeln in Anwendung ge— 
M. Die erste Bedingung, meint er, welche erfüllt 
»e, bestehe darin, dafs die Wärmemenge, welche 

1. Tränt. 18 17. p. 60. 

. de l'Acad. Roy. dei Sc. T. X. Ado. de Chim. et ?hyt, 
AS. Poggendorfl^s Ann. XTI. 458. Wiener Zettsebr. Tb. 
474. Yergl. Art. Schall. Bd. Vlii. S. 4SI. 

Zz 2 
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von dem den zu ermumenden K-Örper einschlieCMo^ 
verschluckt oder abgegeben wird , kein za grot*« 
gesammten, beim Versuche fortgehenden oder hmztf: 
Wärme sey , und diese Bedingung lasse sich bei ei- 
Fliissigkeiten kaum überall erreichen. Nach den D 
der von Marcet und Delakiv« gebrauchten Appir.a 
das Gewicht des Glases 7,017 und der darin entlui' 
0,036 Gramm bei 0,65 Meter Barometerhöhe und 20* 
peratur, mithin standen die Wärmemengen, welch«' 
gleicher Erhöhung der Temperatur bedurften , im V 
von 126 zu 1 , für ein anderes Gas aber von eiac 
grofsen Wärraecapacitäl würde die Grötse diese* 1.6 
nur -yttr '^^^ gesammten Wärmemenge betragen. 
Gröfsen zu messen ist nicht wohl möglich, denn b^i 
gebenen Zeit von 5 Minuten entspriclit das Intervü 
wärmung oder Erkältung um eine gleiche Zald tcb'" 
einem Unterscliiede von 36 Tertien. Hiernach leiiÄ 
die Zeiten, welche die verschiedenen Gase erford 
sie um eine gleiche Anzahl von Graden erwärmt 
diglich von der ungleichen Geschwindigkeit ab, 
die inneren Theile derselben mit den äufseren, die - 
me durch unmittelbare l\Iitthcilung von den Wi'^' 
Geräfses erhielten , vermischten , und da alle Gk>t 
Expansivkraft besaTsen', so wichen diese Zeiten 
von einander ab, je beträchtlicher der Temperet 
desselben Gefäfses war, so da Ts der Unterschitnl 
werden konnte, wenn sich dessen 'Wände »ehr 
wärmten. Das aufgestellte Arg\iment , der gebraat*» 
sey fein genug gewesen, um den Unterschied Je- 
Wärme verdünnter Gasarten gegen die der dicLttrra 
zu machen, und er müsse dalier auch geniigen, den C 



1 Für den tpater gebrauchten gröT^eren Ballon ut i 
n'iTn 55 ru 1; die ueuraten Yertuclie dieser Gelehriea »^'^ 
dietcm Vorwurfe nicht. 

2 Streng genommen, kann dieses nicht riclitlf wri, 
apeciritch leichtercD Gase haben eine weit |{r<>fiere Fis" ■'' 
meotlich iit oben §. S[)S oachgeivicaca worden, daf* 
dieser Deweglichkeit ewi»chen Wttssrrstntr:;aa «ad i 
Lnft weit grörser aey, ala twiachea der letxteien ■ater>-' 
feriogerem Drucke. 
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hchen Wärme verschiedener Oase merkbar za loachen, 
Lovo in Zweifel , vielmehr müsse man , um diesen 
1 begründen, zuvörderst beweisen, dafs die Ungleich— 
:r Zeit der Erwärmung gleicher Volumina des nam— 
er ungleich dichten Gases blofs vom Unterschiede der 
n Wärme abhänge. Wenn aber weiter bemerkt wird, 
n vergleichbaren Versuchen mit atmosphärischer Luft 
) imd 0,26 Meter Quecksilberdruck statt der Zeiten, 
r "leichen Erwärmung nöthig waren , die in gleichen 
ingten ungleichen Wärmen mitgethcilt seyen, hier-» 
r die Vcrgleichung erschwert werde, so gestehe ich, 
iescs nicht genau zu begreifen vermag ; und aiiTserdem 
Begründung dieses Einwurfes gefordert, man solle 
!n, dafs die specifische Warme des Gases vermöge 
dünnnng auf 0 reducirt sey, was doch in der That 

ist. Inzwischen folgert DoLono aus allen diesen 
ilab es unzulässig sey , eine Einrichtung dieses Ap— 
T eine Verfalirungsweise zu ersinnen, welche erlaube, 
Elten der Erwärmung oder der Erkaltung die speci- 
cme der Gase aufzufinden. Hiernach hält er also die 
Von DcLAROCHE Und Bkrard, obgleich sie eine 
enaoigkeit zu wünschen übrig lassen , für diejenigen, 
ch immer das gröfste Vertrauen verdienen , und da- 
:lieii, um aufser Zweifel zu setzen, dafs alle einfache 
amengesetzte Gase unter gleichem Dnicke und bei 
'olomen nicht gleiche Wärmecapacität besitzen. In— 
)ezögen sich diese Versuche nur auf Gase, die einem 
Dracke ausgesetzt sind und die Aufgabe bleibe für 
Setzung eines constanten Volumens nocli ganz uner- 
te aber in dieser Beziehung für die experimentelle 
ng weit mehr Schwierigkeiten d:ir, und man habe 
Mittel zu ihrer directen Auflösung. 

hier vorläufig auf die Bedingungen des gleichen 
nd des gleichen Volumens einzugehn, welche ich 

zu entwickeln mich bemiihn werde, müssen sich 
; folgende Betrachtungen aufdrängen. Es ist aller- 
: in Abrede zu stellen, dafs Mahcbt und Delabivk 
:he mit sehr geringen Mengen der Gase anstellten, 
«, mit der der übrigen Theile des Apparates, na- 
es cinschliefsenden Ballons, verglichen, eine kleine 
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Cröf.. i.t. una dia Ver,uch. von Dw.A«oc.t nnj &i 

bdialten daher allezeit einen grofsen Vorzu- vreü « 
beträchtüchen Mengen angesteUt wurden ; von der arcr.« 
aber wrd dieser Nachtheil durch antler%»'eilige ß«uj, 
wieder bedeutend aufgewogen. Dem VN^esen nach « 
brauchte Apparat ein Luftthermometer, und es « ncai 
mandem eingcfaUen , diese Werkzeu^je , auch wenn 
hältnif» der Massen der eingeschlossenen Luft o^,« 
^ 8chUe&ende Hülle noch ungleich gröfser i*t, "fi^ nu, 
halten, wonach die Resultate aUer mit Luftthermo? 
gestellten Versuche höchst unsicher s^yn müTsten 
hengen Annahme ebenso sehr als ein« \>r.^Ieiclum- 
nj.t andern, so wie auch unter sjlch , »eradezu 
Dazu kommt aber der Umstand, dafi* u„ vorhe« 
d^m Luftthermometer die Wärme jederzeit ,u,ter\5 
chen Bedmgungen ganz glejchmäf.ig ^^.e^ihrt ^ 
als diese» bei irgend son.rigen Versuchen der FaU 
und die Resultate dürfen daher aul weit mehr Ge.. 
rechte Anspniche machen, als bei allen andern 
des für .0 höchst empfmdlich geltenden Luftther. : 
Fall .eyn kann. Der Einfluf. der ungleichen Flui.., 
Jueraus folgenden gröfseren oder geringeren Bewe^lJ 
versc uedenen G.e Wst sich zwar aufweine We^H 
.teUen, allein dieser mufste sich i„ Jen ersten ^• 
auflallendsten zeigen, i„ den folgenden .her, 
gung emmal begonnen hatte, minder her>-ortre,en • . - . 
in dieser Weise bei dem auffallend fluiH i 
wirklich kennbar, aUein die Ver.uc^ il" en""ll? l 
iällig. dafs diese ürsaclie unmögliclT '"^'"^ '' ^ 

konnte, denn sonst hätten sicS bei xte!^ ^^7 1 
schiede zeigen müssen, und eben die C , ^"^tT J 

fundenen Gröfsen ist gerade «lasJeni^eT M^s ^'^.^ 
»»ssetzung nicht erfolgen konnte. ^ Endlich f 
durch Dz-^HocHz-und^^B^:«.«,. erhaltenen T 
den Tabelle aufgezeichneten Be.ti J"::^;;'^ j^^ 
M armen mit denen verglichen, die durch M 
«.V. gefunden wurden .'„it alleiniger ALn ^'V 
Inenden Gases, eine so g-naue Uebere" sti - 
-gen Unterschiede leictit für Polgrn ^r^^'""^,^' " t 
der Destnnmung der .recih,,,,e„ ^vw, 
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Itelung iluez specifischen Gewidite gelten kßnnai, da 
reo ohnehin nach den vencliiedenen Autoritäten um 
on einander abweichen, die allein liinreichen würden, 
ndenen Untenchiede aus ihnen abzuleiten, was um so 
tatt finden kaim, wenn beide Felder auf eine Seite 
i sich daher summiren. 

Eis scheint mir am geügnetsten, liier annächst die~ 
-Stellung des ganzen Problems nach ihren wesentlich— 
enten anzureihen, welche Du LOio gewählt hat. Be- 
erfand Lai-lacs* durch eine der glückliclisten Inspi— 
crie es hier heilst , die Hypothese , dafs man die wirk— 
bwindigkeit des Schalles in der Luft und überhaupt 
pan&ibeln Flüssigkeiten erhalten werde , wenn man 
fcwTOi's Theorie durch Rechnung gefundene Ge- 
leit mit der Quadratwurzel aus dem Verhältnif» der 
a Wärme der Luft unter constantem Drucke zur 
1 Wärme derselben bei constantem Volumen multi— 
Wie man sich bemüht habe, aus den Versuchen von 
und D^so&MKS 3, häuptsächlich aber von Gat — 
idWiLTKH^ diesen Coefficienten aufzufmden, was 
od AvoGAoau* in Beziehung auf das Problem ge- 
, die Wärraemenge aufzufmden, welche durch Ver- 
des Volumens einer gegebenen Masse atmospliäri- 
gebunden und durch Verminderung demselben erzeugt 
on war bereits oft die Rede^, und es möge daher 
>en, die Ansichten Duloxg^s über die specifuiche 
r Gase zunächst ins Auge zu fassen , welcher alle 
ind jeden Grad der Genauigkeit bei anzustellenden 
für angenügend sur Beantwortung dieser Frage hält, 
her für weit sicherer erachtet, die wirkliche Ge- 

de Chim. et Phyi. T. III, p. 238. Alöean. eil. T. V. 

(U Art. adkaU. Bd. VIM. S. 412. 
n. de Phyf. T. LXXXIX. i». 333. 

diete ituUt sich intbeioudere Laplacs in IH^G. eil. T. V. 
Ol. Magaz. New Ser. T. I. p. 449. 

>ori« della teal« Accadeaiia üclle Scieose di Torioo. T. 

237. 

>^<:>i: Brtanguiig der Wärm« durch Compreitiou der Luft. 
'M ia Manch. Mem. T. V. i». 5.15. 
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schwindigkeh des Schalks in jeder elastisdua Yluakj 
besüminen, um diese dei Laplace^sohen Theorie g enu lt 
theoretisch gefundenea «u vergleichen. Dabei halt c 
einen erwiesenen Satx, dafs das Quadrat der Sciull-'s 
digkeit in einem Gase, dividirt durch, die n^ch 
Formel berechnete Schallgeschwindigkeit, dem Veriil: 
beiden speoifischen Wänncn gleich amy» Nach Vailxc 
pothese ist nämlidi^ ■ ■' * 

y?«=gi (14-O,o0375t; xk, 

also 

Tg (1 + 0,00375 1), 

worin V die wirUiche Schallgeschwindigkeit, Ii denUiro» 
D die Dichtigkeit der Gasart gegen Quecksilber, gdje5. 
schwindigkeit fallender Körper in Folge der Schwere, 
pcratur in Centesimalgraden bezeichnen und sonach ks 
CoefEcienten , womit die theoretisch gefundene Gesci*: 
umltiplicirt werden mtils, um die wirklicHe zu erhiltti, 
dann nichts anderes ist, als das VerhältniCs der fp* 
Wanne dieser Gasart unter constantem Drucke xxx derc: 
Mantem Volumen. Für atmosphärische Liuft ist die C< 
digkeit der SchallTortpflanzung durch eine Menge Vefs 
liinlänglicher Genauigkeit aufgefunden , für sonstig« " 
und für Dämpfe ist dieses aber nur durch indirecte ^ 
mfSglich, und wenn dann auf gleiche Weise die Gr:;!»« 
für diese ermittelt ist , so läfst sich für sie gleiclifalls iI; 
von k aus der Formel entnehmen. TJeber die Bemü^i 
verschiedenen Gelelirten , dieses Problem zu lösen, c! 
der erste unter ihnen, Chladvi, und seine nächsten X. 
die Grttfse k hieraus zu bestimmen die Absicht hatten, 
reils ausfiihrlicli gehandelt worden ' ; nicht minder sin<l 
suche von DuLoaro , wodjircli er den Factor k mit grCfitt 
zu ermitteln buchte, so wie die kaniii übcrwindliciw« « 
rigkeiten angegeben, weh he mit dem von ihm gewill 
faliien verbunden sind , und es bleibt daher nur nocJi 

1 Vergl. Art. SchnU Dd. VIII. S. 40». > * 

1 tbeud. S. ifj'J. 
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j mhtBtheilen , zu denen er auf diesem Wege gelangte. 
Is richtig angenoouncn * , dafs eine an beiden Enden 
feife in der Mitte einen Schwnngungsknoten beim Tö- 
ilt, mithin wegen der Gleichheit der Longitudinal- 
ingen des erzeugten und des fortgepllanrtcn Tones die 
• einf.Khen Vibrationen gefunden wird, vrenn man die 
ingc der Pfeife in die Entfernung dividirt, woliin der 
elangt, beides für die Zeiteinheit einer Secunde genoro- 
id dals sich daher die Weite der Fortpflanzung des 
aus der Menge der Vibrationen einer gegebenen Pfeife 
ifst, welche Menge der einfachen Vibrationen durch die 
e bestimmt ist, und dafs endlich der genannte Factor k 
einzelne Gasart erforderlich ist, tun die Weite der 
uung des Schalles in einer Secunde theoretisch zn be- 
i, so muli sich auch der für jede Gasart erforderliche 
ron k oder das Verhältnifs der speclfischcn Wärme jeder 
mter gleichem Volumen zu der unter gleiclicm Drucke 
ungleichen Tonhöhe einer und derselben Pfeife beim 
nen verschiedener Gase in dieselbe finden lassen , vor- 
zt, dafs die übrigen die Tonhühe sowohl, als auch die 
Terbundene Geschwindigkeit der Fortpflanzung des Schal- 
ÜDgenden Gröfsen hinlänglich berücksichtigt sind. Da 
«s dieses als genügend bewiesen betrachtet , auch keiner 
Sitze der Theorie und zahlreichen Erfaliningen zu Folg© 
keinem Zweifel unterlirgt, mit alleiniger Ausnahme 
'die Gröfse k sich beziehenden Voraussetzung, die aber 
.'loiö als ein festbegründetes Axiom betrachtet wird, so 
wenn für eine und dieselbe Pfeife bei Anwendung ver- 
ner Gase Jic aus den Tonhöhen gefundenen Schwin- 
«engen in einer Sexagcsimalsecundc mittlerer Sonnenzeit 
n für atmosphärische Luft, durch n für irgend ein an- 
hs bezeichnet werden, wenn ferner p die Dichtigkeit der 
gegen die der Luft als Einheit genonmien , t und t' die 
nturen der Luft und der Terglichenen Gasart und end- 
und k' die genannten Coefficientcn für die eine und die 
bezeichnen, dals folgende Proportion als richtig gelten 



S. Art Schall. Bd. VIIT. 8. 27?. 
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n;n'= K (14-Ü.U0375tj rk : t -h«KO„375r 

^ P 

Hierin sind olle Gröfsen bekannt, auTser k' (denn iaM 
von k wird durch Dulobo aus den Residtaten da g«aM 
mitteltcnFortpflanzungügeacliwindigkeit des Schalle» taitw^ 
rischer Luft, nicht aber um den zahlreichen, unter licJi nj 
niclu genau übereinstimmenden Versuchen über die 
dung der Wanne durch Compression der Luft, f _ 
welche inage&ammt diese Gröfse zu gering geben), ^. 
läfst sich also der Werth von k' fiir jede Gasart um ^ 
gesteUten Versuchen finden. Ist aber letzterer bekannt, ^ 
den liieraus die in folgender Tabelle enthaltenen 0».^::^ 
entnommen. 



Gase 



Luft .... 
SauerstoiTgas 

AVasserstolTgas | 
Kolüensäure . | 

Ko}iIcnoxvd;:as I 

Stiekstoffbxydg. 
{ilbildendes Gas 



Wertli 
von k 



1,421 

1,415 

1,417 

1,4 13 

i,40»i 

1,405 f 

1,337* 

• .340) 

l,4'>3» 

1,433( 

1,343 

1,240 



Spec War- 
me bei con- 
ktantern 
Volumen, 
die ilerLuft 
als l'.inlieil 
genommen. 



1,000 
1,000 

1,000 
1>249 

1,000 

1,227 
1,754 



Spec War- 
me bei con- 
stantem 

Oriick , diej 

•ler Luft al» Üslako- 
' cusaad 
Okrar». 



i 



Kinbf it ge- 
nommen. 



i,ooo 

1,000 

i,ooo 

1.175 

i,ooo 

1,160 
1,531 



lue bei CM 
stantea 
Druck sack 



1,000 



0,976 


Li] 


0,903 




1,258 


09 


1,034 




1,350 , 




1,553 1 





nuLojfo bemerkt, dats hanptsächUch «eine Bestiaunau ■ 
^pecin,chen Wärme des WasserstoJl^iases von den« 
t^xponmentatoren abweiche, was sich jedoch nur aul a..r- 
ll.Mdtate beziehn kann, die durch ähuUchc Versuche, Ji« 
«miyen, gefunden wurden, denn die durch DcLtnucu«' 
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erhaltene Gröfse weicht nur ntn 0,024 ab , und da nach 
c und Mahc»t die »peciflsche Warme alJer Gase 
rn ioU, so ist gar kein Unterschied vorhanden. Da— 
d DuLOso den diuch ganz reines Wassers tolTgas cr- 
Ton fast zwei Octaven höher, ab den durch atniosphä- 
ft, CuLAosi dagegen erhielt nur eine Octave und die 
•rze oder gar nur eine Octave, und va» Hees z\v;ir 
jer immer noch ^ zu wenig, in welcitem l-'alle der 
hätte negativ seyn, also durch die Schallwellen kt'ine 
lütte ausgepreist, sondern vielmehr einige hätte ver~ 
werden müssen. 

DuLUMO erläutert die Sache, die an sich nicht ei- 
lunkel ist, ausführlicher, als wohl nöthig seyn dürfte, 
ber dadurch zu Resultaten, die im Gmnde mit den 
:LAaivK und Mahcit aufgefundenen übereinstimmen^ 
er diese anfangs in seiner Abhandlung als unzulässig 
CO scheint, und doch dürfte die von den letzteren 
I angewandte Methode den Vorzug vor der durch Du- 
tvahlten verdienen, deren Basis ebenso wenig, als die 
srrorgehenden Folgerungen mit anderweitigen erwiese— 
tsachen harmoniren, ^vie bereits an einem andern Orte* 
worden ist. Nimmt man die Wärmemenge , welche er- 
i i^t, um eine Gasmasse, deren Volumen unveränder— 
bt, um 1® C. ilirer Temperatur zu erwärmen, als Kin- 
$0 wird die Wärmemenge, welche nölhig ist, um 
3lasse , sobald sie sich unter ihrem anfänglichen Drucke 
nd frei ausdehnen kann, um 1° C. zu erwärmen, 1,421 

und die Masse wird, wenn man von ihrem Volumen 
usgeht, um 0,00375 zunehmen. Wird dann angenom- 
ti dieselbe Masse, naclidem sie diese Veränderung der 
>tur und des Volumens erlitten hat, plötzlich ohne 
'erluit auf ihr frülieres Volumen zurückgebracht würde, 
Ic die sich dann einstellende Temperaturerhöhung hlofs 

Wärmeportion herrühren , welche dieselbe Müsse bei ■» 
iisdehnnng von 0,00375 oline anderweitige^ Wärme- 
»bsorbiren würde, und gilt dann die ^V'armecapacität 
priingUchen Volumens als Einheit, so ist der Ueber- 
von 0,421 das MaTs des thermomelrischen Ellectes, 
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wcldiet in der Masse bei constantem VoluiBen issi^ 
0,00375 betragende Verdichtung hervorgebracLt •wird. ; 
(Unser Scbluf» gilt auch für die übrigen einfachen tLfii 
Flüssigkeiten, da die geringen Abweichungen sich !e:J 
n«obachtungsfehler betrachten lassen, und so fokt >1m, 
sie bei gleicher Verdichtung gleiche Temperaturerhühu: 
IIa aber erwiesen ist, datü die einfachen Gase ontfi 
tcm Druche gleiche specifische Wannen haben, so cl'jl 
ilieses am einfachsten aus der Annahme, dafs die Gm 
bei constantem Volumen eine gleiche speciEsche Vtist 
sitzen, nnd dafs sie alle Lei gleicher Condmtation ei»;! 
alisolute 'Wannemenge entN^nckeln. Für die übrigen, t*cS- 
fachen, gasigen Substanzen folgt aus den Versuchen, ij 
\'erhäItniC8 der beiden specifischen Wärmen im A-r" 
desto kleiner wird, je griifser die Wärmecapacität dnC^l 
welchem dieser Coefücient an^ehOrt, nnd dieseniri:i ic 
Temperaturerhöhung, welche in verschiedenen Gasen c^« 
gleiche Condensation hervorgebracht wird, desto gc* 
gröCser die specifische Wanne ist. Hiemach find« 
ciafachen Gasen sowohl, als auch bei den zusanusrc^ 
das nämliche Verhalten statt, und wir gelangen soaiik n 
genden, durch ihre Einfaclilieit merkwürdigen, Gesetzeitfl 
Gase , wenn man bei gleicher Temperatur nnd unter ji-a 

1 Dieser Sats i»t ei eb<-n, wr'cher licb nicht wohl z.\ fr 
fahning Tereioigen läfst, denn ci würde folg«a, dafi cia Ca.* 
f« darcli eioe Zosammendrückung am 0,OQ3/5 aeinra Toluata* 
\'/itme abgäbe, durch eia* ZustnirDeudriicLyag wa 2 icLues 
alia um du Doppelte, oach der l'roportioa 

O,00J;5:O,4ül = 2:x 
nicht weniger als 224*,8 C. Wärme alipeben raufile. ArfT^--:* 
hier nar die Rede »eyo ton rfcm Veihaltoir« der »peci;:»cbrt • 
der Gate öotep glcicheoi Dracke sa der nnter gfcichem Vclw^ 
Gase, und eia gleiobet Volamcti ist mit der Compresstoa 
lieh; alleio dieses Argument wurde nur die Be^rilTc Teriaai«-. 
im folgenden gezeigt werden loll, and aaficrdem Luufcic ss 
einem gegebonea Volumen Luft ein anderes girichcs ToIm4 
gleleher Dicbtigkeit pressen, NATirn gelangt durch tlnm ff» 
Calciil , wobei er «ich auf di«* Tersnche von CtKwerr nad ^ ^ 
ao wie tob Dblabocue und I!> n&RD stuUt, aa dem Rcsniucs 
durah TT?r Verminderung des Yulumcns 1* C- Wirme fjei «tfi 
giolse Unterschied beider Beiiimmuugea ist nicht ^ecj|pct, Tcm 
ru erwecken. 
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dn gleiches Volumen ron ihnen nimmt und pIOtzHch 
len gleichen Brachwerth dieses Volumens sosammen— 
oder aasdehnt, entwickeln oder Verschlucken eine glei— 
olute Wärmemenge ; 2) die Temperaturändemngen, die 
bervorgeiin, verhalten sich umgekehrt wie die specific 
Varmen bei constantem Volumen. 

3) So schätzbar die hier mitgetheilteo Vennche uch 
nd so sinnreich die gewälilte Methode tor Bestimmong 
cifischen V^ärmen verschiedener Gasarten auf den e»- 
ck auch scheinen mag, so kann dieselbe doch zu LeS- 
lügenden Resultaten führen , weil von vom herein zwei 
Is nolhwendig mit einander verbimden betrachtet weT> 
3tn Abhängigkeit von einander erst eines genügenden 
s aus der Erfahrung bedarf. Um sich hiervon za iibef- 
darf man nur den eigentlichen Begriff dtr »ptci/Uc?un 
, wie er nicht blofs in Beziehung auf gasförmige Flu*- 
1, iondem auch auf Körper von jedweder Aggregatform 
iCs festgesetzt ist, und mit den allgemeinen Principien 
t Verhalten des >Yännestoifes an sich und in Bezi»- 
i die i^lolecüle der Körper im Einklang steht, genan 
;e fo&sen. Nehmen wir irgend einen Körper bei einer 
ielicn Temperatur, so enthält derselbe eine gewisse 
Wärme, d. h. seine Moleciile, die der blofsen Attraction 

zar unmittelbaren Berührung unter sich gelangen wüi^ 
veiden durch die sie lungebenden Wärmesphären in ei— 
wiisen Abstände von einander gehalten , welcher durch 
bile Gleichgewicht zwischen der Anziehungskraft der 
e unter sich und der Repulsion der Wärme bedingt ist. 
foriiandene Wärmestoff wirkt auf diese Weise repulsiv 
of$ gegen die Alolecüle des gegebenen Körpers, son— 
ch gegen die eines jeden, in seinen Bereich kommen— 
iern Körpers, und er wird daher, um dieses kurz aus— 
en, die Grüfse seiner Spannung auch durch die Grade 
iner Wirkung ausgesetzten Thermometers kenntlich ma- 
Wird einem solchen Körper weitere Wärme zugeführt, 

die Repulsion wachsen, seine INIolecüIe werden sich 
von einander entfernen und sein Volumen muTs sich 
■em ; eine gleiche WTrkung auf das mit ihm verbundene 
«aeter ist hiermit unzertrennlich verbunden, und die 
atui zeigt sich höher, iüerau» folgt nothwendig, dafs 
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rin tinÄ dcTselbö KHrjipr, xrwif» er dnrch niechaci«}« r< 
bei deT erlialtenen Teniperahir genau um soviel vui- 
drSolt -Würde, als er durch die Erhöhung seiner ^uw 
gedehnt ist , und er wieder tur «rspriinglichen Tfcpenai 
rtlcUtehrte, gcnan so viele Wärme «bgeben narste, tut 
Erzeugung der ihm gewordenen Volumens vermehrac- i 
nommen hatte; dagegen folgt durchaus nicht, m-tcrr a 
retischen GrOnden, noch aus den bisherigen Erfahmu^i, 
zu gleichen Volumentvcrmehrungin verschiedener KSrja, 
bei ihr« sensibclc Wärme zugleich dieselben Graj« ca^ 
mom^ters angiebt , Äuch gleiche Qaantitäten Warnt e 
werden. Theoretisch kann dieses bicht wohl statt irit 
fem die hierzu erforderliche ^V'ärInemengc duicn iti 
hirtjg der Molccnle der gegebenen KOrper unter siclj td 
die Moiecule der Wärme bedingt ivird, weswegen »uci • 
dehmingen der versdiiedenen KtSrper so bedeutend crjad 
Die für die verscliiedenen KiJrper, unter der Ycfa* 
dafs sie ihren AggTcgatznstand nicht ändern, erFordtrl*' 
»einengR, die sie bedürfen, damit ein ihrem Ein'.-«« 
setztis • Thermometer von einem gegebenen StanoVs* 
höheren Stande übergeht (welche Thermoraeter^tAc:^ & 
bei allen gleich seyli müssen) und welche aUo crforJf^ 
um einen gleichen Zmvaohs der in ihnen \Tirksaise • 
Wärme tu erzeugen, heifst dann ihre »pecißtche Jfir^ 
so fem die Eigenthümlichkeit der Körper, zur ErKti^-afi 
ser Veränderung ihres Zustandes mehr oder weni;:er 
bcfliirfcM, in ihnen selbst Hegt, legen wir ihnen 
o Jcr geringere fVärihtcapacität bei. Dieser DegrüT i* ^1 
aus scharf und bestimmt, und läfkt sich auf alle 
den verschiedensten BeütandtiieUea and bei ongleichea 1^ 
gatzustande anwenden; es folgen aber ans der Natu if 
che einige Bedingungen , welche keineswegs ubene^ ^ 
dürfen. 

Zuvörderst ist eine Vergröfserang d«s Vohno*«! il 

gänglich nothwendige Bedingung, sobald man die 
Wärmecapacität zu ermitteln strebt; es kann von 
die Rede seyn, wenn nicht Wärme hinzukommt call 
Iiestchcnde Voinmen vermehrt wird, wobei vnx d«i 
gesetzte, nämlich Vermindenmg der Temperatur, 
ntckäichtigt lassen können , weil die hieraos b< 
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e die nämlichen, wenn anch tlic uingekehrten sind, 
in aber von einer gegebenen Temperatur = t aus, und 

andern = t' über, wird hierzu eine gewisse Wärme— 
= («' — t) X erfordert, die wir einmal als bekannt und 
lehmen wollen, geht man weiter von der Temperatur 
einer andern =t" über, so dafs (t' — t) = (t'' — t') ist, 
lothwendig hierzu eine gewisse Wärmemenge = (t" — t')x' 
werden, und dann fragt sidi, ob x' = x also — a oder 
4ä seyn wird. Nach theoretischen Gründen ist die 
it beider Werth e höch&t unwahrscheinlich, $0 wie nicht 
die Annahme, doTs x' = a ^ /^a se^'n sollte; denn 
ich Vermehrung der Wärme das Volumen eines Kör- 
mithin seine Molecüle weiter von einander g»- 
rprden , und sich die Masse der Wärme zwischen ih— 
aoft, so wird diese, wenn sie anch einen gleichen 

Effect auf das Thermometer ausübt, nicht in glci— 
»dem in verhaltnLfsmäfsig vermehrter Masse vorhanden 
wen , und hiemach müfste x' = a + ^ a seyn , was 
; der Erfahrung übereinstimmt, wie sich später zeigen 
Vie grofs der absolute Werth dieses Unterschiedes sey, 
er zu ermitteln , da es schon eine schwierige Aufgabe 
ofinden, ob überall ein Unterschied statt findet; noch 
aber darf man hoffen , das Gesetz der Zunahme dieser 
engen mit steigenden Temperaturen genau zu ermitteln. 
fin insofern minder wesentlich, als sich aus den R»> 
der Versuche ergiebt, daCs der absolute Werth dieser 
iir »ehr klein ist. Wie dieses aber auch seyn mag, ho 
h hieraus hervor, dafs die für einen gewissen Temp«— 
rjchied t' — t gefundene specifische Wärmecapacität mit 
ler Schärfe weder zu t noch zn t', sondern, ünd anch 

IT annähernd, zu ^ - "^^ gehört. So wie man also das 

e Gewicht eines Körpers auf 0** seiner Temperatur r»- 
niifste auch die specifische Wärme auf eine bestimmte 
tur reducirt werden , wozn aber bis jetzt noch meistens 
aen Bestimmungen fehlen. 

) Berücksichtigen wir, statt vrie bisher alle Körper von* 
eher Aggregatform, speciell die gasförmigen Substan- 
rnnfs auf sie das als allgemein gültig Behauptete gleich- 
(vendung leiden, allein es kommt dann bei ihnt:n der 
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holw Grad der Ansdc-linung in Betrachtang, \rcldba 
die Eidiölinng der Temperatur erleiden, da sit üdi 
im Mittel etwm lOCinal starker, als die meiiten stmS 
nnd ungefähr Qmal stärker, als Wasser ansdehnen. Wa 
die Aasdehnusg der festen Körper nach theoreti»ch - 
ten einen Einflafs aul üire Wurmecapacität hsäaia 
anch die Erfahrung ergieht, dafs diese mit xQoekir.r 
pexatnr wäohatf so mufs dieser Einflufs bei gasfvr 
pem noch grober seyn, und derselbe verdient c. 
▼onrogswöae beriicksiclitigt zu werden; inrwiicb 
keine Versache bekannt, welche hierüber genügecu 
zn geben vennBohten. Nach der Analogie der festa 
bax flüssigen Kttrper zu schlicfsen, miiTbte man xtx 
die specifisclie Warnte auch bei den Gasen mit c 
der Temperatur wauhse; wir werden aber später 
dieser Einflafs beim Wasser ungleich kleiner ist, dl 
Iv^Srpem, tmd wenn wir annehmen, dafs derselbe 
der Ansdelmang umgekehrt proportional sey, so 
den Gasen tchon negativ werden, nnd deren s] 
mecapaoität bei kühcrer Wärme sogar geringer 
die durch Dblaiiociie imd liKHAHn einerseits, wi 
Dblaaitx nnd Maiicet andererseits erhaltenen 
qU völlig genau ^i'Uen , t>o könnten i>ie cum 
Satzes dienen, denn die mittlere Temperatur der 
Gase war bei den Erstcren eine beträchtlich hühcrf 
Letzteren, nnd dennoch fanden jene im Ganzen die 
Wärmen der namliclien Gase geringer, als diese, 
sangen bei weit geringeren Temperaturen angesttflt • 
Bei festen Xörpem ist übrigens die mit wacliseixla f* 
tnr sunehmende Warmecapacität so bedeutend, wie «t 
sehen werden, dafs der Untcrsciüed allerJIngs BudiG^J 
dient, bei den Gasen aber scheint letzterer so genii| 
man ihn vorlauiig füglich vernaclJässigen darf; 
Fall kann aber dies<T Umstand der Destimmung der 
Wärmecapacilät der Ivörper überhaupt nicht im W<5»< 
405) Eine zweite Eigcnthümliciikeit der Gase, <£<i 
tropfbaren Flüssigkeiten und festen Körpern gar 
auf die Bestimmung der specifischen Wärmen aber 
einen bedeutenden Ein Hufs ausüben mufs, ist eben üc* ' 
sioni wodurch die Grüfse der zu den )cdesinaIigeo ' 
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iten 8Ia5se aosnehmend bedingt wird. Inzwischen tind 
niber bestehenden Gesetze mit so grofser Genauigkeit 
riindet, dafs die hieraus entnommenen Correctionen dem 
lCs vollkommen Genüge leisten, und man daher jeder— 
C gröfster Scharfe die zu den Versuchen verwandten 
zu bestimmen vermag. Handelt es sich daher um die 
, die specifische Warme der Gase aufzufinden , so kann 
immuog der zu den Versuchen verwandten Massen 
i keine Schwierigkeiten machen, von der andern Seite 
:t gestaltet sich aber die Aufgabe ganz anders , and wird 
Terwickelter. 

k dem so eben aufgestellten Satze wird jede Gasart^ 
an sie um einen aliquoten Theil ihres Volumens zu— 
iriickt , gerade so viel Warme hergeben , als sie auf- 

müfste, um aus dem durch Compression erhaltenen 
t bei ungeändcrtem Drucke und gleichbleibender Tem— 
wieder zum ursprünglichen Volumen zurückzukehren, 
durch erzeugte oder absorbirte Wärme hat aber, genau 
en, mit ihrer specifischen Wärmecapacität niclits ge— 
mindestens darf sie mit dieser nicht als identisch be— 
werden, vielmehr gehört sie zur Classe der durch 
$ion frei gewordenen Warme. Allerdings ist, wie so 
ichfalls gezeigt wurde, bei der Untersuchung der spe- 

Wärme unter constantem Drucke eine Vergröfserung 
umens unvermeidlich, weil keine Versuche ohne den 
Dg der Gase von einer Temperatur zu einer andern 

iind, und hiermit eine Veränderung des Volumens 
dig verbunden ist, wenn die Bedingung des gleich— 
;n Druckes verlangt wird ; allein eben diese Verände- 

Volumens findet auch bei tropfbar flüssigen und star— 
pem, wenn gleich in einem weit geringeren Grade 
3 wenig es aber geeignet styn würde, die specifische 
eines festen Körpers, z.B. des Rupfers, aus der Quan- 
rme zu bestimmen, welche durch Compression dessel- 
einen aliquoten Theil seines Volumens frei wird, cben- 
; kann dieses auch bei den Gasen geschehn*. Wird 

)f ein hiermit allerdingi suiammenliäDgendes Verhalten der 
) ick gar keia Gewicht, nnd siehe daiseibe daher nicht iu 
ich der TOrliegenden Untertachuog. Bekaontlich werden, vo 
wifa, doch mnthmafsiich alle Gate durch Entliehung der 

Aaa 




738 Wirme 

dieses aber zugegeben , so kommt man offenbar in einr 
derspruch mit den so eben aufgestellten Sätzen; denn 
diejenige "Wärme die specifischc einer Gasart heilst, 
forderlich ist, dieselbe von einer gewissen Tempemhir - 
zu einer höheren = t' zu erwärmen , wobei dann lu^l». 
Vohimen v in ein anderes = v' übcr<jeht, "leichbleibfrd 
fseren Druck vorausgesetzt, so scheint es auf den erste:: 
als sey dieselbe identisch mit derjenigen, welche jl 
Gase ausgeprefst wird , wenn man dasselbe wieder bL> i 
nem anfänglichen Volumen V zusammen prefst und lur i 
liehen Temperatur = t zurückbringt. Eine nähere B'L: 
zeii»t aber bald den wesentlichen Unterschied zwischcs 
kt von apecißacher JVärnu der Gase die Rede, k« 
nach der Analogie mit allen übrigen Körpern diejeuL" 
tcr verstanden werden, welche erfordert wird, disv- 
der Temperatur t auf die Temperatur t' zu brinj.'!", 
bei dann die gleichzeitige Ausdehnung des Gases lc 
Hinzukommendes ist, was bei allen andern Rörp" 
falls , aber in einem geringeren Grade , statt hn^c 
daneben ein Gas zusammengedrückt, so ceht es von c' 
peratur t zur Temperatur t' über, und die hierdurch i.: 
dende Wärme müfste eigentlich zunächst IVärme din 
pression genannt werden, man hat aber beide A:":s 
Wärme neuerdings speci/ische JVärme unter crf^ 
Drucke und specißsche ll^ärnu unter constantem / 
genannt. 

Um beide besser mit einander zu vergleichen, ^ 



Warme and darch Compreision tropfbar flüssig, ond anders^ 
reo A^gregatzustand. Ebenso wenig , als dieses , wird sbcr 
bestritten, dafs dieselben Körper in ihren verschi^dcnco A.«* 
•tand«n auch verschiedene speciB»che Warmecapitciiatfa b 
desteot indem sich die letxteren sehr bedeutend be m tV 
•US dem einen in den andern, und sind auf jedea Fiii 
•es Ueberganges nicht roefsbar. Man könnte daher tvnckc 
die Gase sich in Folge jeder Coroprestion and WarnK^ct: ' 
diesem Uebergange befänden, mithin keine Uotersucboog ' 
cifischen W.irme gestatteten ; allein die geringe, bei den 
dieser Art vorkommende Abkühlung oder Compression Ijt- ^ 
weniger in Helrachtong gezogen werden, als die Veriinderon, • 
gregatform durch starken Dmek and sehr intensiTe Ksit» ;« 
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« »ey t' = t 4" ) wobei t jede willkürlici.e Tem- 
besädmen kann« Wird bei gieiciibieibeQd«m jDmck« 
ftntar des Gases mn m eiiiöhet, so TtTwiadak wUk 
mat V in V odet in V + und dem Gase mufs 

Temperatur zu^^eiührt werden, wenn eine Volumens^ 
mf^^mm emogt werden soll. Nimmt mui degegen 
M Ges C9 V b«i dcir Tempentnr t, tind bringt man 

Compres&ion auf ein V olumen V" s= V — w\ so wird 
eptfatnr ron t %n t 'i- a iibergelui, BemokseohfigiM 
m Uc6 die tTntmchiede der TempereMren , sofern im 
\k a zugeführt, im zweiten a frei wird, in beiden 
ir diese Uebexsehüsse in der als gleich angenomm»*» 
Uivivindanen' Masse des Oases vorhanden eind, so 
wie beide sich zu einander verhalten , und dieses 
fs wäre dann das, was^man dnrch speoifiiseko Wäimo 
tNmtem Dmoke und unter oonstanf^ Vblomen 

k gemiizend erwiesen dar! gelten , dafs für a = 1 die 
^ (Mi^^375 wird, oder dafs jede Oasart sich durch 
jiber Tempentor vm seines Voimnens ansddin^ 
kr sagt Dolomo ausdrucklich, dafs durch die Com«*- 
Gasart um ^hr i^^^ Vc^umens 1^ C. frei werde, 
W mälsteii bei ghdcä seyn, es ktfnMe also ksun so- 
itttaüs twiseh«!! Aet sp«»lflsolitn Wülm tefe» glei-- 
KU und unter gleichem Volumen, als das der Gleich*«- 
iifcn; sildtt so gewib der erst» Sats dofoli Ex^ 
^nto wt\ ebenso wenig stimmt der lotste mk 
■^r angestellten Versuchen iibereia^, theoretisch bo<- 
-'ie de tselb o aber zu Folgerungen fiihren^ die sidi 
d mit tmbestratbaren l^tsachen • bereinigen lassen. 

uns ein gewisses Vol innen Gas = V von gegeben 
» welohem su seiner Temperatur ss t noch Wärme 
im wird, so daft hiernach sein Volnmen nm die GrdlSio 
'SO mufs die Temperatur desselben = t + et bleiben, 
fortdauernd gleichem Drucke das Volumen s=V + « 
1 Wii^ dann dieses Volmnen V «f> o» äo weit 

■ 

r 

■afMrwetentlieli , die altere BettiasBang toh C^00S7$ 

■vhu jn|^ d^i Gäi€ {lurch C. fttutt der neuestea richtigem 

•0, 

Ii. Irt. iwde. Bd. III. S. lOOB. 
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EusammengedrUckt , dafs es wieder zum frühem \ 
so steigt die Temperatur von t o zu der höheren 
und a wird frei, die Elasticität des Gues {oiet 
desselben) geht aber nicht zu derjenigen zonid, 
vor seiner Ausdehnung durch Wärme besafi imd 
Temperatur t zugehörte, sondern za derienigen, 
Temperatur t + o gehört, als welche ihm loch n; 
sammendriickung und nach dem Abgeben von a' 
nachdem es dann noch a abgegeben hat, wird a i 
andertem Volumen seine ursprüngliche Elasticitit ^ 
ten. Hieraus folgt aber keineswegs , dafs « = • 
und ebenso wenig ist die Folgerung begründet, ii 
sammendrückung eines Gases um einen ahqaoten 
Volumens gerade so viel Wärme frei werden sol'.' 
derlich ist, dasselbe bei unverändertem Drucke 
chen aliquoten Theil auszudehnen ; denn der : 
desselben ist in beiden Fällen verschieden, so!« 
steren eine gröfsere Dichtigkeit hat als im letzt« 
jenem seine Molecüle einander näher gebracht »in 
fem. Es könnte dieses nur dann statt finden, v 
gegebenen Masse eines Gases zugehörige WäriD« 
Zahl seiner Molecüle unabhängig wäre, und blo! 
nommenen Räume zugehörte, in welchem Falle c 
minderung dieses Raumes frei gewordene Wärnu 
betragen miilste, als die zum Erfiillen eines vergi 
mes erforderliche. Lä£st sich gleich nicht bewei 
solches Verhalten unstatthaft sey, so folgt seiot 
doch keineswegs von selbst, und es mois daher 
.Wärme der Gase, d. h. diejenige Menge, welcl 
ist, um eine gegebene Masse von einer Tempen 
andere t -f- « bringen , ebenso wohl als dieK 
dadurch frei wird, dafs man dieselbe Masse von 
V auf das kleinere v — to zurückbringt , durch ^ 
gemittelt werden , wozu sich jedoch die durch L 
stellten nicht eignen, weil sie auf noch unenri 
beruhn. Mit Recht wendet aufserdem Subrmai 
selben ein, dafs die Gleichheit der specifischen M 
verschiedenen elastischen Flüssigkeiten aus ihncr 

1 Dispert, de caiora flaidomm elast ipccifioo. p.fi 
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n VwmmIib mh Smerstoffgttt «ad db awii' mit 

;m angcstelltoi nach denetben Sdte hin «bw«icheii; 
i>er sey die Aehnlichkeit der speciiischen \V armeiv 
;ov« aus ieineii Veisacliaii beredm^ und «ns daBen 
ocsB und B&raad ableite , keineiwegs so grob, 

n jenem daraus entnommenen Folgerungen als ge~ 
bindet wcheinen kannten» 

eber^eiin wir demnach die Bemiüiungen der Ge- 
lebe daianf geriohtet aind, die durcb Compxetsion 
a wierflende Wänne aufanfinden^, und betrachten 
icni»^eii , welche geeignet sind, die speciAsche War- 
ft der f estateilung dieses BegrüTes gemals aozuge- 
ficnen snmädist die -von J^Mas Apioh erwähnt wa 

ie llesuJt.ite j-elnei- ersten Versiiclie raacfiie er m der 
g der bddttiüciicn Nn turiorsciier im Jahre 1635 be- 
i iafiMTte dabei, dafs die Ton ihm angewandte Me- 
□eiic , von ihm erfundene sey , gegründet auf die 
xi&Uui^ entstandene Kälte. Die i* orniei , deren er sich 
m <ien dttffch Versnohe gefundenen Gröfsen die. 
IVaimo der Gase su eoiutteln, ist folgende: 

w# 48ad ^ p 

I 4Öd ^ p 

rird, wenn die Elasticitat des Wasserdampfes 
puncte; T seine Elastidtat bei der Temperatnr t', 
»benetste Thermometer angiebt; d den Unterschied 

ipeutnr und der Temperatur der Luit ~ t; e die 
irarme des Wasserdampie^ bei seiner durch ^ aus- 
, Spannung ; a endlich die specifische Wärme der su 
ihea genommenen Gasart bezeichnet« Diese Formel, 



^ uiliiandigkeit wegen eruahne ich H. Mbjki.b in Kdin- 
Wiil. Journ. N. iV. p. 32S, V«rgl. N. lU p. SS^» Uebri- 
^MnU. fi«L iU. 8. 1003. 

*•* ra^oit ef the Pioceediogt eeU et tbe DoUio Meeting. 
4«iat la Lend. aad Xdhili. Phil. Mag. N. XLI. 985. 
^« h ^19. Ann. des Mioea T. IX. Lir. tf. p. $75. 
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welche nach Subrmas* mit der von GAT-LtosiAC* |<iil| 
nahe übereinstimmt, wird durch PocGKSooRrr^ tuin^ 
erklärt, indem vielmehr die von Gat — LuiSAC Mf|oitI!M 
richtige »ey, wonach 

<y(t';.dX = ^x[p-9.(t')](t-t') 

ist , worin p den Barometerstand ; t die Temperatui de i 
ncn Gases; t' die Temperatur des mit '\Va>!>erdampl 
y(t) di« Spannkraft des Wasserdampfes bei der Tr^ 
t'; d dessen speciiisches Gewiclit gegen das Her Ln'ti 
die latente Wärme desselben; x die gebuchte specifischfl 
des Gases unter constantem Druck gegen die eiD« ;:V< 
fsen Gewichts Wasser als Einheit angenommen hni 
Hierzu kommt aber noch, dafs d. h. das sp?ob4 
wicht des Gases , ebenso wie das der atmosphärischf j| 
jener oberen Formel gleich Eins gesetzt ist. Audi 
hat sich gegen die von Apjohk angewandte Fonirl. 
sächlich aber in Hinsicht der gewählten numerisclml 
bestimmungen erklärt, inzwischen scheint es uns gf 
wohl diese Discussion, als auch die Beschreibung 
angewandten Apparates und der damit erhaltenen 
Übergehn, um so mehr, als er selbst beide (üx imi 
erklärt. ArJOHl' wurde aber später mit den 
derer Gelehrten, namentlich den gleich zu erw« 
SuiHMA* bekannt, prüfte seine Formel abermah, 
eine neue Reihe von Versuchen an , hauptsachlick 4 
weil er die von ihm für Wasserstoff sias gefunden« 
nicht wohl mit der durch Dclarochk und B^Biiii' 
nen vereinigen konnte und die Abweichung grflfser { 
dafs sie eine Folge der begangenen Fehler seyn konn». 

Der erste Apparat, di-ssen sich Arjoiix bediente, 
blofs aus einer in Form eines U gekrümmten, et«' 
Glasröhre, welche unten mit SchwefeLaiure gefülh mi 



1 Poggeodorr» Ann. XXXf. 476. 

S Ann. de Chim. et Phy«. T. XXI. p. 8f. - 
8 Denen Ann. T. XXXIX. p. 5tl. Vergl. 465. Aui 

4 Loi.d. and Edinb. Pliil. Mag. N. XLIV. p. ?1. 

5 Rrport of tbe Sixlh mreting of th« Riit. A«. I»« 
8S. Londoa and Edinb. Phil. Mug. N. LXXXII. p. S6l. 
p. 839. 
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1 diese getriebene Gas völlig trocken wUrcle. An dem 

'(letzten Schenkel von dem , in welchen das Gas ein— 
r eine horizontale Glasröhre befestigt, durch welche 
elende Gas strjimte. In diesem befand sich ein Ther- 
um die Temperatur des ausgetrockneten Gases zu 
:he es mit einem zweiten , gleichfalls in dieser Röhj-e 
tu, mit benetztem Musseline überzogenen Thermo- 
Berührung kam, und die Wärme, welche beide zeig- 
>n dann die Elemente zur Berechnung. Sein später 
>r Apparat dagegen bestand aus zwei kupfernen Ga-Fig, 
A und B, mit Vitriolöl statt Wasser gefüllt, worein^* 
iglocken C und D gesenkt wurden. Sie standen auf 
tdie etwa 3 Puls von einander, und hatten jedes ei— 
m und n , an welchen an dem einen eine weitere, 
idern eine entere Glasröhre mittelst Federharz fest- 
eren andere Enden luftdicht eingeschmirgelt waren , so 
chiiefsend in einander gesteckt wurden. In der wei— 
stölire befand sich das trockene Thermometer t, in 
tn das benetzte t' j ein Gehülfe drückte die durch Vi- 
sperrte und die über der Säure ausgetrocknete Luft 
e Glocke nieder , so dafs die Luft durch die Röhren 
irahrend der Beobachter mittelst einer Linse den Stand 
nometer ablas und aufzeichnete, sobald das benetzte 
cunden stationär geworden war. Zur Erleichterung 
Kfiiion war an die mesjiingnen Fassungen E und F 
iea ein Seil geknüpft , welches übet die Rollen G und 
nd so gespannt war, dafs die eine Glocke den Boden 
neters erreichte, wenn die andere mit ihrem unteren 
e obere Fläche der Schwefelsäure berülirte. Es be- 
>n nur noch , daCs der Stand des Barometers abgelesen 
nm die erforderlichen Grö£sen für die angegebene 

n. Waren die Versuche mit andern Gasen angestellt, 
3 diese genau analysirt, und fanden sich in denselben 
e atmosphärische Luft, so wurde eine Correction an- 
aach der Formel 

, Ca — e)n 
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%vorin e = 0,267 die specifische WÜme der atBJosDÜräl 
Luft und a' die corrigirte specifische Warme ia cf 
Gase sbezeichnct. Atjotiv hat die von ihm gcfuntjwa 
fischen Wärmen mit den durch Dklarucbi ncd Uu 
desgleichen durch DuLOVe erhaltenen xur besseren Vejl 
in folgender Tabelle neben einander gestellt. 



Gase 



atmosphärische Luft 
StickstoiTgas . . 
Sauerstoffgas . . 
Wasserstoffgas . 
Kohlensäure . . 
Kohlenoxydgas . 
StickstoSbxydul 



An— 
john 



Dela- 
roche 
u. Bc- 
rard 



1,000 

1,048 

0,808 
1,459 
1,195 
0,996 
1,1931 



1,000 
1,006 
0,976 

0. 900 
1,258 
1,034 

1, a50 



Dq- 

loDg 



im 

1,000 
1,000 
1,300 
1,172 
1,000 
1,159 



Aus diesen Resultaten folgert er erstlich dafs in 
GRAFT, Mabcbt ^"^1 Delaiiitk Und andern g»fn<* 
setz , wonach die einfachen Gase unter gleichem D'- ' ^ 
specifische Wärme haben sollen, falsch sey; zweite: >-^^ 
LOHOFS Gesetz, wonach die einfachen Gase bei comü»^ 
lumen dieselbe specifische Wärme haben sollen, 
•toffgas nicht gelten könne, und drittens dafs das (-r 
hältnils zwischen ^en specifischen Wärmen und <its ^ 
Wichten (§. 426 ff".) nicht statt finden könne. Pru ' ^' 
diese Versuche genauer, namentlich in Beziehung : ^ 
fluTs der Gefäfse, die unvermeidlich ungleichr . 
drückung der Gase u. s. w., und berücksichtigt nan ^4 
geringe, zu den Versuchen jederzeit genommene Q'*'- 
die gesammte Einrichtung der Versuche, so kann =■ 
umhin zu gestehen, doTs dieselben den bereits 
nicht gleich kommen , und die erhaltenen Resulua 
kein unbedingtes Vertrauen erwecken können. 

407) Gleichzeitig mit ArjORV und auch spitf: 
ihm die Versuche des Letzteren schon bekannt ge'^" 
wn, stellte auch SuxaMAi ' wiederholte schitxlM:«'* 



1 Diusitctio physiM iDaagaralii de rslorc Isidoi« ' 
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!r nämlichen Methode an. Der Apparat, dessen er sich 
tdiente*, bestand aus zwei Gasometern, deren jeder 38 
fste. Um das Gas aus diesen gleichmäfsig ausströmen 
aen , bediente er sich der bekannten Vorrichtung, in 
I Zeiten eine gleiche Menge Wassers in sie fliefsen za 
wodurch die Luft aus ihnen gleichfcdls in einem stets 
äfsigen Strome ausgetrieben wurde'. Beide Gasometer 
gleich grofs , und diesemnach war die Einrichtung so 
1, daTs das aus dem einen in das andere übergeführte 
den ersten wieder zurücktrat, und auf diese Weise zu 
n wiederhohen Versuchen diente. Um zu verhüten, 
i Gas vom Sperrwasser absorbirt werde, weswegen D«- 
B und B^RAHD dasselbe in Thierbbsen oder Kaut— 

• Sclüäuchen eingeschlossen hatten , enthielten die Re-- 
I statt gemeinen Wassers eine ooncentrirte Lösung von 
Ii, welches das Absorptionsvermögen bedeutend vermin- 
)o fand sich dann auch, dafs SauerstofTgas , Wasserstoff*— 
ohlenoxydgas und selbst StickstofFoxydulgas nach mehr- 
a Durchleiten nur eine geringe Spur von atmosphäri— 
^aft aufgenommen hatten. Trockeniteit der Gase ist bei 
Art zu experimentiren weit mehr erforderlich als bei 
ndem. Um hierüber versichert zu seyn, ging der Gas— 
Qich seinem Austritt aus dem Gasometer zuerst auf den 

«iner grofsen Woulffschen Flasche herab, die mit 
■feliiure gefüllt war, worin zur Vergröfserung der Ober- 
ond um das Gas mehr zu vertheilen, Giasstücke lagen, 
lurch einen 90 Decim. langen, 73 Millim. weiten, mit 
ilcium gefüllten gläsernen Cylinder. Auf diese Weise 
mmen ausgetrocknet wurde es in eine gekrümmte Weils— 

0 cet. seripf. Alsx. Cab. Goil. Sdebmam. Traj. ad Rhen. 1836. 
Ein gedrängter Anizug in PoggendorfiTi Ann. XLT. 474. Ann. 
B. «t Phj«. T. LXIH. p. 815. 

£ine ausführliche, durch Fignren erlioterte Besehraibnng des- 
badet man in der angegebenen Diisertation; lie erfordert aber, 
rtUoden SU werden , cu rieie Zeichnuugen nnd eine zu specieila 

• »Her eioielneii Theile , als daf* ich ihre Aufnahme für ange- 

• li«lten Lünnte. 

D>t Princip dieser Art Vorrichtnngen findet sich in Art. Ae- 
Od. I. S. 259. nnd Art Gatonuier. Bd. IV. S. 1129. Vergl. 
•n ^UmenU de Pbytiqne Snae 4d. T. I. p. 195 ff. 
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blechriilire geleitet , deren beük aufstehen«!« Scltuikcl 
Thermometer von GaBlNca enthielten, die du ALletenroBy, 
Graden gestatteten. Beider Kugeln konnten nach ikm 
lung nicht auf einander einwirken; das erste Taatä 
diente aber dazu, die Temperatur des aus dem Tcockcuf| 
austretenden Gases zu bestimmen ; das zweite , welche ii 
Verdunstung erzeugte Külte angab, und dessen Koitt 
mit üattiät uudiiillt war, konnte niitteUt einer Sciino:« 
Belieben herausgenommen werden , um die Kugel tcc Ii 
Zeit zu beieucliten. Wahrend de» Oefl'nens die»« 
ward der Druck etwas verütarkt und dadurch veiiiüui, 
keine fremde Luft eindrang, indem vielmehr von o 
Versuche dienenden Gase eine Kleinigkeit entwich. Zvl« 
den Tliermometem befand sicli ein Manometer, um ia 
des strümenden Gases zu messen. HauptsäcJdich 
dert , den ^tand des befeuchteten Therniouietei» , ««^ 
tionär wurde, genau zu erlialten. Zu diesem Ende 
bekannte Methode des Scliwankens über und uoKr : 
suchten Mittel, deren sich auch Dklahocwk und Diti 
dient liatten. Dos befeuchtete Thermometer wurde (f4 
die gesuchte Temperatur erkaltet, und nach dem 
desselben die 'Zunahuie der Teui{>eratur bis nahe 
seiner Stationaren Wärme beobachtet, durch momenUne 
fsen des Hahns und kurze Unterbrecliung des («a»»!!»:« 
das Thermometer Wariue von auTsen auf, iiber»chfin a 
Kleinigkeit das gesuchte Mittel, imd nach dem 
des Hahns g.iben die Beobacht\mgen in gleichen Zeil 
als vorher beim Steigen demselben eine absteigende Rt^' 
Mittelwerth aus den EndtemperatUren beider Reihen ^ 
dann die gesuchte Temperatur genau. Weil aber gt»*^ 
eine vollkommene Coincidenz statt fand, so geoagtu 
einige Beobachtungen in absteigender und dann einigt 
steigender Reihe, aus denen dus Mittel als die cichti^t i< 
Gröfse galt. 

Es ergab sich bei den ersten Versuchen ein 
UnterscJiied zwischen der beobachteten und der wc^ 
LussAc's Tl icorie berechneten Verdunst\in"skälte, ici^* 
Erfalirung stets Jiinter der Theorie zurückblieb. BeiJf 
kamen sicJi indefs stets um so näher , je rascher i> 
strömte, und daher argumentirte Slbbmai mit Recht, c^"' 
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les gebildeten Dampfes mit der Geschwindigkeit des 
es wachst, und hieraus also keine Einwirkung auf di« 
: Temperatur hervorgehn kann , indem die einerseits 
! und andererseits zugefiiJirte Warme stets dos nämü— 
ältnifs beibehalten; der Unterscliicd zwischen Tlieorie 
hrung kann also keine andere Ursache haben als die 
Ute Thermometer umgebende Hülle, welche verhält— 
^ so viel mehr Wärme durch Stralilung zusendet, )e 
r Procefs dauert, deren Einllufs dalier, sofern er blofs 
i Unterschiede der Temperaturen des Thermometers 
Hülle abhängt, um so geringer wird, je schneller das 
ttimt und Dampfbildung statt findet. Diesen EinfluTs 
e zu bestimmen und zu corrigiren würde bei einem so 
len Processe vergebens seyn und es blieb daher kein 
irig , ihn luischädlicli zu machen , als die k>chnelligkeit 
tromes zu verstärken. Um dieses zu bewerkstelligen, 
is Reservoir des einiliefsenden Wassers in einen obe- 
i gebracht, um dadurch den Wasserdruck zu verstär— 
) der andern Seite aber wurde der Schenkel des He— 
urch welchen das Wasser aus dem andern Gasometer 
proportional verlängert, um durch schnelleres AbfUefsen 
o^kraft zu erzeugen und einen stärkeren Druck des 
a vermeiden. Auf diese Weise lieTs sich erreichen, 

zwischen beiden Thermometern befkidliche Manometer 
1 iler Dauer der Beobachtung nicht schwankte, und 
n so weniger, je vollständiger zufällige Unterschiede 
lokes sich mittelst des zwischen dem Reservoir und dem 
er beündliclien Hahns reguliren liefsen. ßeiläuhg möge 

werden , dafs die hierdurch erreichte Geschwindigkeit 
imens 50 Liter Gas binnen 10 Minuten betrug. 

! tu den Versuchen verwandten Gase wurden mit der 
Kchen Sorgfalt durch einen geübten Chemiker VA» Sri T— 
eilet •, nin aber die Röhren und Trockenapparate mit 
Q füllen, diente das Hülfsmittel, sie mehrmals mit dem 
liehen Gase gefüllt auszupumpen , damit die beim Exant- 



Oie GroTie der Strnblang im luftleeren Räume und aaeh io 
iheodrn LoftmaMe i*t suar gmugend bekannt, *ergl. ob<-n 
^, allein nicht nnter der Bedingung einer statt fiuüendeo 
lg and obeadrain bei Torhandener Dampfbildnng. 
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liren zurückbleibenden geringen Antheile atmosphansclicr 1 
bis auf einen nicht in Betrachtung kommenden Rest vcrsch^^ 
den. Aus den gefundenen Gröfsen wurde die Wanneccpi 
der Gase nach folgender Formel berechnet: 

_ 5e (650 — t^) 
^-8^(t-t')(p-e')' 

worin c die specifischc Wärmecapacität der Gase unter coq^ 
tem Drucke , t die Temperatur des trocknen imd t' die 
feuchteten Thermometers, p den Luftdruck, c' die EL*-*! 
des Wasserdampfes im Zustande seiner gröfsten Dichti^'':*. 
der Temperatur t', q endlich das specifische Gewicht 
ses bezeichnet« Das Verhältnifs 5 zu 8 endlich drückt 
nigc aus, welches für gleiche Temperaturen und gleich-r 
rometerdruck zwischen der Dichtigkeit der Luft und li^^ ' 
serdampfes statt fmdet. Suermav glaubt einen oft he:iy 
Fehler zu vermeiden, indem er für die latente ^V^'I^' 
Dampfes statt 550® C. , welche für eine Temperatur rcr d 
gilt, die verändeiliche Gröfse 650' — t' wählt, weila:--' 
latente Wärme des Dampfes eine bei jeder TempcraK \i 
staute Gröfse ist , sondern die Summe der latenten uci 
beln Wärme desselben, 

408) Ohne die einzelnen, durch Sokrmav gefi^]- 
Gröfsen herzusetzerf, wird es genügen, hier mitzutheiki. 
mit atmosphärischer Luft 12; mit Sauerstoffgas 9; nii^ ^' 
»erstolFgas 9; nait Kohlenoxydgas 6; niit Stickstofio\^^ 
mit Rolilensäure 8 Versuche angestellt wurden, welc^ 
sehr geringen Unterschieden überraschend genau üb^reiä' 
men, und aus denen daher, ohne dafs es einer Au5!>chli.: 
bedurfte, das IVIittel genommen ist. Die specifischen Ge^« 
der Gase, auf das der Luft als Einheit reducirt, sindfii^N' 
stofTgas = 1,1026; für Wasserstoffgas = 0,0683 ; für 
oxydgas = 0,9678; für Stickstoffoxydul = l,52ö9 ^' 
Kohlensäure = 1,5254 angenommen. Zur besseren le:<r* 
stellt SuKRMAS die durch ihn erhaltenen, auf die an^^''' 
Weise berechneten und auf die der atmosphärischen L-' 
Einheit reducirten Resultate mit denen zusammen, ^ 
DxLAHOCHE und BlkarDi desgleichen Apjohi ^^-^^ 
haben« 

* 
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Specifische Wanne 






bei gleichem Volumen 


bei gleichen Ge'wichten. 




Dela- 






Dela- 






1 


nucitx 


Ap- 


SüKR- 


ROCHK 




SoiR- 


IM 


u. Be- 


JOHlf 




u. Be- 


Apjohh 


MAV 




RAiin 






HAHD 








1,0000 


1,0000 


1,0000 


1,0000 


1,0000 


1,0000 


fgas . . 


0,9765 




0,9954 


0,8848 




0,9028 


jfigas. . 


0,9033 


l,*894S 


1,3979 


12,3401 


27,5407 


20,3191 


1,0000 


0,9887 


1,0005 


1,0318 


1,0169 


1,0293 


!t>'dgas . 


1,03-10 


1,0808 


0,99'i3 


1,0805 


1,1167 


1,0253 


FoxyHnl 


1,3503 


1,1652 


1,1229 


1,8878 


0,7631 


0,7354 


iuie . . 


1,2585 


1,0916 


1,0655 


0,8280 


a7l6l 


0,6975 



hiltniTs der specifischen Wanne der Luft zn der des 
ist durch Soirmas anders gefunden worden, als durch 

CHI und Berard, und es dürfte angemessen seyn, auch 
die verschiedenen Werthe zusammenzustellen. 



Specifische Warme gegen die des 
Wassers als Einheit. 

DXLAROCHE 

Gase und Soermav 

BfcnARD 



Luft 

SauerstofFgas . 
Wasserstoffga» 
StickstoiTgas . . 
Kohlenoxydgas 
StickstofFoxydul 
Kohlensäure . . 



0,2669 
0,2361 
3,2936 
0,2754 
0,2881 
0,2369 
0,2210 



0,3046 
0,2750 
6,1892 
0,3135 
0,3123 
0.2240 
0,2124 



i» bemerkt selbst, dafs die von ihm gefundenen Wcr- 
lit Ausnahme der beiden letzten, insgesammt gröfser 
imd er betrachtet dieses als eine Folge der Wärm«, 



SoiMiAK fand darch spätere im folgenden $. erwähnte Ycrt»> 
•pcciiiiche Wärme der atmotphärischen Lofk gegen Wasier aU 
geoomaen = 0,2835, und er hält dieie Bestimmnng Tiir die 
re. Wollte man hiernach die übrigen Warthe eorrigiren, lo 
die Uebereinttimmong weit genauer werden , die beiden letzten 
nngen aber allzuiehr abweichen. Ich habe daher Bedenken 



750 Wirme. 

welche das befeuchtete Thermoraeter durch StrJJcnj ttj 
Röhrenwand erhieh, denn diese vermindert die VcnJuOj-'* 
kälte, und da die letztere sich nmgekelut Teif.^]t, vi 
■peoifische 'Wärme, so mufii das, was die erstcre Toaii 
die letztere vergrtfrsero. inzwischen ntüfste die5e l,'r>i:^ 
alle Gase gleichniäfsig wirken, was jedoch mit den Fitri 
nicht tibereinsHiamt. Nach DuLOVft ist die vecscluisiai 
weglichkiif del: Theilchen eines Gases die vorzügliclif» 9 
von Fehlem bei der Bestimmung ihrer specifischea V^k 
und es fragt sich daher, ob xnt diese aach im Tint«ji 
Falle als einwirkend eu betrachten haben, was jtdri) 
SuiHMAJl nicht statt finden kann. Die genannte Ei^ 
ertheilt nämlich den Gasen ein verschiedenes ErViim:^ 
mögen , weil die Verdanstung z. B. in WasserstofF^M ich 
vor sich geht als in Kohlensail^, mithin die Tenkm 
kälte der letzteren verhMhnirsmäffig kleiner seyn mc'}. i 
ersteren ; da aber die berechnete speciAsche AYirm« er « 
achteten Kälte umgekehrt proportional ist, so mtirstfi* 
die specifische Wärme des WasserstoiTgases zu kleio j| 
Kohlensäure aber zu grofs gefunden seyn, wovon 
Gegentheil statt findet. Leichter läfst sich der FelJa.« 
falls aus der AVärmestralilung der Hülle ableiten. D«*i 
lieh zwaij die Geschwindigkeit der Strömung bei )tit: i 
gleich, allein wegen ihrer ungleicjien Dichtigkeit wai 
gleichen Zeiten durchstr{jinende«Gasraeage allerdings va 
den , und betrug z. B. in 7,5 Minuten bei atmo5phjin>ci^ 
49,48 Gramm, bei Wasserstoffgas 3,4 und bei der K:'-ja 
75,'28 Gramm« Hiemach mufste die Menge des Diir-.Vv 
che »ich durch die vom Wasserstoffgas abgegeben« ^ 
bilden konnte, weit kleiner seyn als die, welche csi 
gleiches Vokiuien Kohlensäure erzeugt wurde; die El^'Q 
der Strahliuig mufste ebendnlier im ersten Falle vti^ .* 
seyn als im letzten, und die berechnete specifLScit ^\ 
des WasserstofFgases wird daher leichter von der Waiic 
entfernen als die der schwereren Ga««. 

t 

409) SuKKHA.» wirft, wie billig, die Frage auf, ^ 



getrtgen , diae Correction Tnrznneitme«, and ror||«M(Ca, 
tbc, wie »ie Lier gegeben tun), in die ontim nacbfolg«s«ic 
•etKco. 



1 



Hiqitized by Google 



Specifische der Gase. 



751 



TCRAFT belmptete, durch Marcct und DttARnrc an» 

suchen {gefolgerte Gesetz dafs alle Gase bei gleichem 
eine gleiche specifische Wärme haben , mit den Re- 
einer Versuche vereinbar sey. In diesem Falle mufste 
msttingskälte in allen Ga«>en dieselbe seyn , was zwar 
■ Erfahrung streitet; allein wenn man berücksichtigt, 
VasserstofFgBS so ausnehmend leicht ist, so glaubt er, 
hierbei erhaltene bedeutende Abweichung sich wohl 
ngleichen Gasmenge (in IJeziehung auf die Masse) er— 
le, welche in einer gegebenen Zeit bei gleicher Ge^ 
keit der Bewegung durch die Röhre strömte, und e* 
mn allerdings das durch DutoHO auf^jestellte Geset« 
wonach alle einfache Gase bei gleichem Volumen eine 
Tarmecapacität haben sollten, mit den durch SlKH- 
tenen Resultaten vereinbar seyn. Für alle Gase kam 
tctz nach seiner Ansicht nicht statt finden; denn ob— 
Unterschied beim Kohlenoxydgaa nur klein ist, so 
loch bei den beiden andern zusammengesetzten Gasent 
stofToxydul und der Kohlensäure so »ehr, dafs seine 
die Zulassigkeit des aufgestellten Gesetzes nicht g«— 

Wie oben (§. 397) mitgethcilt worden ist, suchten 
und DcLAliiVK auch die Frage zu brantAvorf en , in 
Verhaltnisse die, specifische Wärme der Gase zu ih— 
?rtn oder geringeren Drucke stehe , wobei sie zwar 
einen statt findenden Unterschied wahrnahmen, ein 
s Gesetz hierüber jedoch nicht aufzufinden vcrmoch— 
KHMA« machte die Beantwortung dieser Frage zo- 
Beziehung auf Luft unter geringerem Dnicke als 
trcn atmosphärischen gleichfalls zum Gegenstande ei— 
is unternommenen Versuchsreihe. Zu diesem Ende 
e Luft durch vier auf "ewöhnliche Weise verbundene 
be Flaschen strömen , die zum Austrocknen der Luft 
efelsänre und Glasstücken gefüllt waren, um Stöfs« 
Hl vermeiden und zugleich mehr Oberfläche darzu— 
►as Eintrittsrohr an der ersten Flasche war mit einem 

' Ertte, welcher dlrte« Gesetz lorttellle , war Gat-Lcüac 
!r nahm e« aber nacMirr lelber wieder riirüek , i. Ann. de 
.XXXlir. p, 6*9. G. XLVIll. S9i Vergl. untco J. 411. 
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Hahn verseil n, der sich mehr oder weniger OSoa Ms. \ 
die Menge der einströmenden Luft xu reguliren, v 
zugleich das Mittel lag, den Druck derselben «iliiuix. 
verringern. Aus der letzten Flasche trat die vohlgcin 
Luft in die oben angegebene gekrümmte Röhre, ia de» 
Schenkel sich das Tliermometer befand, -welches dit T 
tur der trocknen Luft mafs, im andern aJ>er das 
bende mit benetzter Kugel , um die Verdunstungika!» s. a 
len. Aus diesem zugleich mit einem manometrucbs |l 
xate versehenen Theile der ganzen Vorrichtung ströa-ie 
noch durch zwei WoullTsche Flaschen, deren 'eint V-*^ 
enthielt, um die Strömung gleichmälsiger zu mache; - 
langte endlich zu einer Campane auf dem Tellei c-a 
pumpe; letztere exantlirte stets gleichmälsig , und die 
der Kolben vrurde dalier nach einem Metronom regi 
durch sich mit Hülfe des mehr oder weniger geStT: 
beim Eintritt der Luft ein stets gleichmäCsiger Stx 
fen weise geringerer, aber für die Dauer jedes eir: 
tuches gleichbleibender Dichtigkeit der Luft erreichaiv 
Strömungsgeschwindigkeit war bei dieser Vorrida^P 
gröfser als bei den früheren Versuchen, nämlich 285 
einer Minute, weswegen man eine höhere Genauigb>>'< 
darf. Mit diesem Apparate wurde 18 Versuche an^« 
denen der Luftdruck von 0,6911 bis 031963 M<tr< 
Aus den gefundenen Gröfsen wurde die speci£sc^ 
mittelst der oben angegebenen Formel berechnet, 
sich mit abnehmendem Drucke zunehmend. Ditsa ! 
steht mit dem (§. 397) durch Mahckt und DcLiLam 
Den keineswegs in Widerspruch, beide dienen vielsf^^ 
der zur Bestätigung. Allerdings war in jenen Vc 
Temperatur, welche ;die dünnere Luft binnen 5 
nahm, gröfser als diejenige, welclie die dichtere ff --^ 
Zeit erhahcn hatte, und dieses würde, für sich gtacz-^aA 
geringere specifische Warme der verdünnten Lai; 
wenn man aber berücksichtigt, dafs die Volumina i>i 
ren, mithin bei einem Drucke von 0,258 Meter s: 
Hälfte der Masse Luft in der Kugel befand, als bt ' 
ter Druck, dennoch aber bei jenem das Therroomef; 
der gleichen Zeitdauer von 5 Minuten nur 7®,3 ^ 
lem 6*'>3 stieg , mithin die Temperatuxzunahme onx 1 ^ ^ 



Digitized by Google 



Speclfische der Gaae. 



7» 



ie vorhandene Luftraasse noch nicht die Hälfte aus— 
) folgt hieraus wohl unwidersprechlich , dafs die auf 
sich beziehende specifische Wärmecapacität der ver— 
jft gröfser ist. Nach den Versuchen Sdkrmas's ist 
uuhme der Wärmecapacität mit vermindertem Drucke 
, und nahm nur etwa um Ojl zu, während der 
0,69 bis 0,32 Meter, also um mehr als die Hälfte 
Vegen der grofsen Schnelligkeit des Strömens, wel-« 
lere um sechsmal übertraf, kann der aus der Strah— 
Öhre entspringende Fehler nur ein geringer seyn. 
1 Versuche mit Luft vom geringsten Drucke strömte 
etwa die Hälfte Luft in gleicher Zeit durch den 
) beim ersten mit Luft vom stärksten Drucke, mit— 
bei jenem die gefundene specihsche Wärme Ver- 
den, wenn aus der Strahlung ein Fehler erwachsen 
n steht aber ein anderes, gleich gewichtiges, Ar- 
egen. In der verdünnten Luft ist die Verdunstung 
erreicht im Vacuum ihr Maximum. Hieraus mofste 
igesetzte Fehjer erwachsen , also die Wärmecapaci— 
ünnten Luft geringer erscheinen. Ob beide einan- 
Igesetzte Fehlerquellen einander genau compensiren 
berschufs der einen über die andere bleibt, wagt 
'Cht zu entscheiden. 

ciHMAS vergleicht die von ihm erhaltenen Resul- 
D theoretischen Bestimmungen Poissob's*. Nach 

specifische Wärme für einen constanteh Druck =p 
ir einen solchen = P ; k aber das Verhältnifs der 
Wärme bei constantem Druck zu der bei constan— 

de M^caniqae. Sme ^d. T. II. p. 649. Vergl. Ana. d« 
u T. XXill. p. SS7. G. LXXVI. 269. £• acheint mir 
•len, die theoretischen Bettiinaiungeu dieses bedauten- 
i hier aatführlicber mitzatheilen , denn dürfte «ich 
Ho Gelehrter bewogen fühlen, mittelst derselben die 
Irinaen gasförmiger Körper zu ermitteln, und die geringe 
lang dieser Theorie mit SvEfiMAH's Tersnchen zeigt ohn»- 
a ihnea kein uDbedin^te« Vortraueu schenken kann. 

Dbb 
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tem Volumen bezeichnet. Wird demnach P = 0.T6 
nach DiLAROcni und BIrard = 0,2669; k r- 
beobachteten ScludJgeachwindigkeit =5 |,415 ugc&y^ 
erhält man 

y =0,2669 
Zehn hiemach berechnete Werthe geben 



P= 0,76 . 


. . y = 0,7660 


P =0,50 


0,70 


0,2734 


45 


0,65 


0,2794 


40 


0,60 


0,2860 


35 


0,55 


0,2935 


30 




3 



welche Gröfsen jedoch, mit den Resoltaten der 
glichen, bedeutend von diesen abweichen, und m 
Verdünnungen zunehmend. Ungleich genauere, tff-' 
überraschend übereinstimmende Werthe giebt ab« 
durch CLArcTRoi^ aufgestellte Formel, wonach 

y = A — B Log. p 
ist, wenn y die specifische Wärmecapacität unter 
Druck = p, A und B aber Constanten bezeichcf:. 
Versuchen zu bestimmen sind. Werden diese «u 
Suchen nach der Metliode der kleinsten Qo^ir^it 
to ist • 

A =0,5139; B=0,07998; und y=0,2835 ß ?=J 

StTKRMAV stellt die 18 von ihm gefundenen, mit t^*^ 
Drucke wachsenden, specÜischen Wärmecapacirur' I 
mospbärischen Luft mit den nach dieser Foriutl M 
zusammen, und die nebenstehenden Diflierenzeo 
fällig die aufserordentliche Uebereimtüntnung'. 



1 Joorn. de Tticole poljtechntqie. 18M. T. XIT. f- 
i Kl ist dieie« am »o leichter aiögiieh , vcU in '■1 

Formel die eo wetentlichen Corfficientea aas den Beckiti* 

eaiQoiaiB«* »ind. 

'« 
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schied 



+ 0,0002 

— 0,0001 
—0,0019 
-ftOOOS 
-0,0010 
+ 0,0009 / 
+ 0,0024 
+ 0,0018 

— 0,0048 
+ 0,0010 

0,0000 
+ 0,0012 
+ 0,0038 

— 0,0006 
+0,0004 
+ 0,0011 

— 0,0017 

— 0,0013 

tersckiede sind so gering, und heben sick geg^&eitig 
Mig «uCf d«b inuidfl»t«M die Genamglirit dei V«Br 
mküt darana hervorgeht« D«r ir«]mdieiiiB«he VMm 
obebtongen l>€trä;;t nicht mehr als 0,0013, der dae 
mkn A 0^0070 ned des Ck>etfciaBteii fi 0,0036* 
muM beabttdbtlgta aocli die Wtaieie{ieeititiii der Left 
Mioem Drucke als dem von ihm angewandten oder 

elm etmoepkinschea xu eimittehi» und es iat «u he*- 
U er liim» deieh eaderwaitige Beiqhiftigangaii ge- 

^rd«, denn bonst wüide sich gezeigt haben, ob auch 
e die aaigegebene Formel anwendbar sey« Der gev- 
t %«t üebe lidit «k Smm Zimck ktcht i^d«% 

'iQ Äiait der exantlirenden Pampe eine eompiiiBiiende 
und die com^imute Luft an der entgegengesetzten 
eih die Oeffiwutg eiaei regidirten Uahnae «nsatiteM 



)) UebcAUeken wir die gante Reihe der hier mitge- 
Umwmeiuingen , eo erseheint die Methode der Mir> 

n unter allen als die einfachste, und sie giebt daher eneh 
ngt tyn Beinkate* Solche wurden ohne Zweifel auch 
i Viitnchen von DitlBiri und UäAcvt (§• 903 

Bbb2 



Vers. 


p, Me-* 


Kr. 


ter 


I 


0,0P 1 1 0 


2 


0,69049 


3 


0,68320 


4 


0,63821 



Y nach 

Versuchen 



62024 

0,56834 
,56075 
55660 
0,5 H55 
),5Ü886 
0,46707 
0,43418 
0,42466 

14 IU8102 

15 »375961 

16 0,33987 

17 Q,3i090 

18 to^im 



0,'2869 
0,2891 
0,2900 
0,2915 
0,2927 
0,2927 
0,2925 
0,3018 
0,2964 
0,?,004 
0,3017 
0,3011 
030B1 
03075 
0,3103 
0,3151 
0,3149 



Y fiMh 

Rechnung 

0,?868 
0,2868 
0,2872 
0,2895 
0,2905 
0,2936 
0,2941 
0,2943 
0,'2y70 
0,2974 
0,3004 
0,3029 
0,3037 
0,3075 

0,3079 
0,3114 

0,3134 
0,3136 
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hervorgegangen seyn, wenn nicht die von ihnen ing< 
Quantitäten der untersuchten Gase zu gering gcwesu 
deren Masse gegen die der übrigen Theile der gehnncil 
parate immer noch geringfügig blieb *. Hiermit sti^i 
iiberein, dafs die nach der angegebenen Methode Jt.i 
Versuche von DELAnocHK und Di-hahd (§. 3>6) l>i' ^ 
immer die grüfste Autorität haben. Allerdings lafst 
leugnen, daf» die Versuche von Duloio und die v 
MAB sehr scharfsinnig erdacht, mit unglaublicher S 
dem höchsten Grade von experimenteller GeschicLUcii 
gefuhrt sind, weswegen auch namentlich die durch 
ren gefundenen relativen Capacitäten bei ungleich^!; 
unter sich so merkwürdig übereinstimmen, und 
wichtigen, wenn gleich nur partiellen, Beitrag /^a' 
unserer Kenntnifs der Wärmecapacitäten zunächst o 
daher auch wahrscheinlich aller gasförmigen K .- 
Bei Dulosg's und Sukruai^s Metlioden sind a» 
ebenso zusammetigesetzt und einer gleichen Men^e 
unterworfen, die Fehler herbeiführen können, aU i 
ItAlloCHK und Behahd gebrauchten; auTserdem abe: 
auf Grundlagen, die keineswegs für absolut gewit 
nen. Berücksichtigen wir zuerst die Methode St 
setzt diese die Elasticität, die Dichtigkeit und die 
me de* Wa&serdampfea als absolut richtig voraa«. 
gleich die Resultate der Versuche, wodurch dies« 
funden wiurden, sehr nahe mit einander überein»t:~-- 
dieses sehr für ihre Genauigkeit entscheidet, 
immer fraglich, ob spätere, noch genauere Versntiit 
dere gleichfalls noch genauere Resultate liefern , genJr 
ses bei dem durch RunsKno gefundenen Coefficio'i 
Ausdehnung der Gase der Fall gewesen , obgleich 
ren niemand den früher angenommenen nur zu beiweiA' 
Die Bestimmung der latenten Wärme des Wasserdunrisi 
keineswegs auf eine gleiche Zuverlässigkeit An^p 
wird in der That von verschiedenen Schriftstelleni 
übereinstimmend angenommen. Aua der ungewSh 
bereinstimmung der Resultate der letzten Versnchv 



1 Dieaei besieht lieh jedoch Dicht «af deren 
in f. 899. 
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daher nichts weiter als eine ausnehmende Genauigkeit 
nstellung der Versuche , keineswegs aber eine absolute 
t derselben an sich; denn es wäre aus det) angege- 
ioden leicht möglich, daTs alle mit den nämlichen 
thaftet wären. DuLOie's Versuche beruhn auf einem 
eichen zwar der scharfsinnigste und tiefste Gelehrte 
en Zeit ausgesprochen hat, der aber deswegen noch 
) über jeden Zweifel erhaben ist, wobei es immer 

bleibt, daTs er durch die directen Versuche von 
and DtisojiuKs, von Gat-Lussac und Wkltkr, 
n Phkchtl nicht bestätigt wurde, deren Bestimmun- 
Uch kleiner sind, als diejenige, welche Dulovg aus 
geschwindigkeit entnahm. Offenbar aber darf man 
ipirisch gefundenen Schallgeschwindigkeit keinen Be- 
be Richtigkeit dieses Coefiicienten hernehmen , weil 
ie Zalässigkeit der ganzen Hypothese darauf beruht, 
^esen anderweitig scharf bestimmten Coefficienten 
Äche Schallgeschwindigkeit mit der durch die Er- 
fandenen genau übereinstimmt. Ueberhaupt aber bin 
maTsgeblichen Ansicht, dafs wir bei der Bestimmung 
when Wärme der Gas«, nach dem oben 404) 
it^esetzten Begrifle , ebenso wie bei allen andern Kör— 
itnige Wärme, welche durch Compression erzeugt 
i Doberückitichtigt lassen müssen , obgleich sich kei- 
iblick verkennen lälst, daTs beide innig mit einander 

sind. Dieser Meinung ist auch der ebenso gelehrte 
innige BiOT*, dessen AeuTserung hierüber würlUch 
en ich kein Bedenken trage. „Die erhaltenen Be- 
en der specifisciien Wärme sind der Ausdruck eine» 
wnengesctzlen Piiänomens. Nach der Art, wie die 
angestellt werden , ziehen sich die Gase zu gleicher 
nmen , wenn sie sich abkiüilen weil sie stets unter 
1 Drucke standen. Die Erwärmung, die sie erzcu- 
daJicr die zusammengesetzte Wirkung der W'ärme, 
»geben , indem sie »ich abkühlen , und zugleich in— 
iich zusammenziehn , statt dals man diese beiden 

W de Physique. T. IV. p. 727. 

>n Uidet auf die Versuche von Oulomc keine AnwcDdung, 
<lieteQ andere Argumente entgegen. 



9S8 W i f IB «i 

^Effecte «bg«soiidarl betraehteii| d« lu ^kjenig« Wamei 
i|bestiinBi«ii mülste, welche jedes tias abgiebt| 'mkm k 
n» MMm imTmiidaritciMii iUiuiia, iJio bd ^debUti'^ 
^Vohunen, aUoiAlti und deouiSohst diejemge, mlche • 
i^ebt, wenn sein Volamen sich ändert bei gleichl.*- 
i^iaCmtf Tempel»!«« Die Tiennimg dieecr bcidai Pi r 
lyieheint eb «undunend idiwkrigy würde aber HDTen:. 
lySeyn, wollte man ganz einfache Resultate haben, ur 
eigentlichen Geietvei welche di^ E&ecte bedingen, m t 
fJLm lacht letaen« AlUn man ist eben düeieii Uebec^ ^ 
„keiten unterworfen bei den VerMichen, welche man < 
yyiun die speci&s«hen Wärmecapacitätea dec tropiba; :^ 
dar feiten Körper sa bestiinmea» ynü weh i-i 
y,nothwendig in dem Mafse zusammenziehn , ab sie 
yikühlen{ yreii abg: ihre Zusammenzieimng nur genc^ ^ 
,iWiffd TonnBgeaelBti defe enob die bi«rdiiicli caea^l 
i,nai unbedeutend sey in Vergleichung mit der, 
,idufcb Abkühlung abgaben. Aber, die Wahrheit n:- 
y^ittehtt beweiseti dafi ee wiiUieh m eej, ja nm 1^' 
^^anlabt werden , das Gegenlheil wa glanb«i, wob: 
y^auEserordentiiciie Menge von Wärme beriicksicfati^-. ^ 
iidle ieeten l^öiper entwickeliit wenn man Um Tb 
„eineMddr tvennty wie dieeee dimdi Reiben , dadi - 
„durch l^oiiren geschieht, welches letztere nichts 
iiale eia rohes Aeiben mit Abreilsen der oberen Tku. 
„den untewu Betradilet man ans diesem Geiiditsft 

„Hührspäline , welche von dem bronzenen KoiioDeß^" 
ngerissen waren, so fand RujiFoao , da£s sie die: 
,,8pe«ifisehe Wärms ballen ds die Mssse^ Tsa w«i 
^gerissen waren , woraus sich schliefsen läTst , dals £f 
i,entwickelte Wärme einzig zwischen den soii^ 
,ides Bnmsekdipess i also swiscben den kleinen Gnp:' 
„Paitikefai «dstirte, weldie der Bohrte d>geriiMB tu 
^diesem wirklich so, dann muFs diese Waimemeiig^ 
i^che Weise jedesmal sieh Terändeiny sobald eis 
i^nsdehnt oder sosammensieht, and diese WiikaB^' 
,,mit der durch bloise Veränderung der Tempentu 
iiwordenen WSnne Terbonden ist» bann sehr woU w^^ 
Yfiing seyn als man nch . gewöhnlich einbildei ^ 
i,diei}e beiden Wirkungen nicht durch Versuche voa ^ 
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tind, k{5nnen die erhaltenen Resultate keine andere 
sasammcngesetzte, und vielleicht liegt in dieser Zu- 
etzung der Grund, welcher bis jetzt gehindert hat, 
in VerhältniT» der specifischen Warme der Körper 
» chemischen Beschaffenheit mit Sicherheit aufzu- 

es sich auch noit den verschiedenen, in der mitgc- 
eufeerung in Anregung gebrachten ebenso wichtigen 
trigen Problemen verhalten mag, so geht mindestens 
ident daraus hervor, dafs eine Volumensvenuehrung 
Inne bei allen Körpern vorkommt, und bei allen auf 
imang ihrer specifischen Wanne einen Einünr» aus- 
1 dalier der Begriff, welchen wir mit specifischer 
»cität verbinden , für alle Körper derselbe seyn, sol- 
sfundenen Gröfsen unter sich vergleichbar seyn, »o 
r nicht bei einer Classe derselben , den gasförmigen, 
ifs der Ausdehnung ausschlicfsen , bei andern dagegen 
1, )a es mufs mo möglich die Methode die Wärme- 
I zu bestimmen mit gehörigen ModiBcationen bai 
n von Körpern dieselbe seyn. Sofern es aber wohl 
X ist, dafs die Methode der Mischungen bei festen 
w flüssigen Körpern vor allen andern den Vorzug 
aussen wir diese wo möglich auch bei den gasförmi- 
nwendong bringen. Allerdings macht bei diesen die 
•Usse derselben ein grofses Ilindcmirs, allein durch 
DiLAROcH« und BfcnARD gewählte Verfahren wird 
» glücklich beseitigt, weswegen denn ihre Versuche, 
r die späteren von Marobt und Delahivk unbe- 
an die Seite setzen können, noch immer unter die 
ten gehören, die gröfste Autorität besitzen und am 
n Anwendung gebracht werden. Leider haben die 
Ilatoren einen Fehler nicht vermieden , dessen Einflufs 
•edeutend seyn mag, immerhin aber der absoluteren 
:it der erhaltenen Resultate einigen Abbruch thnt, 
laTs sie die Gase nicht vorher austrockneten , um den 
I und unter gewissen Bedingungen leicht beträchtli- 
Hnfs der Wasserdämpfc zu vermeiden. Ist es ge- 
daf» die Wasserdämpfe sich durch Wärme genau so 
ase ausdehnen, und dürfen wir hieraus folgern, dafs 
ifische Wirme so lange als sie nicht niedergesclilagen 
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ygrwkßf W «Ibidingp badcatwti» Fdikv IwriiiiBflin c 
mit der der Gase sehr luJie ifiberaiistiiiiiiit oder «nnfet»' 

onbedeatend davon abweicht, so konnten aus der uli 
■geringen Fenohtigkeit der gelunachten Gase nicht wohl 
liehe Fehler erwachsen; immerhin aber wäre ^Wunsches 
dafs diese Fehlerquelle vermieden seyn möchte. H 
beiden wackeren Gelehrten auf eine solche Weise, w 
SMnxAV, mit grorsen Gasometern operirt, und die G^* 

her durch Clilorcalcium liinlanglich ansi^etrocknrf , y- 
den voa ihnen gefundenen Re&uUaten ein noch w>ir 
Werth gdiuhren. Es ist daher sehr erfirenlich, da£i / 
und Del ABI VE den nämlichen Weg betreten und L 
gleich den genannten Fehler vermieden haben« 

413) Die speoifische Wärme aller &6rper gchOit 
,einf^ gewissen Tem per a tu r aui sofem man .sie mtmc. 
t + t' 

oder fiir ^-^^ bestlmmty wie bereits gelegentlich «wa: 



den ist (§• 404) ; mithin mnis bri eilen, mid daher 

Gasen, die Frage beantwortet werden, ob die spedk: 
me derselben für alle Temperatoren dieselbe ist, oä^ 
ant den Veränderungen derselben sidi gleidi£db i^ 
allgemein in welchem Verhäitnifü die specnüsche ^^ 
K-Öiper va ihrer Temperatur steht. Aus den mitgethe 
enehen lälst sich diese Frage in Besiehnng enf die 
beantworten ; denn sie sind zwar bei verschiedenen T 
turen angestellt, aber nicht bei «o weit von ohmlc 
henden» dab dieser Einflnisy welcher iitfchst wiIuk 
nur ein geringer ist, sich daraus entnehmen lie&e, - 
aber wurden bei ihnen verschiedene Methoden angewast:* 
wegen die Abweichungen voa einander in diesen es«! > 
gldchen Genauigkeit , die sie gewähren , liegen k<(iu^ 
zwischen hat sich Gay— Lussac* die directe Bei:' 
dieser Frage xum Ziele gesteckt. Nach der mi i^-- 
mndten, bereits (§• 392) angegebenen Methode Teicini> < 
16® C. äufserer Temperatur gleiche Volumina atmo^ 
Luft, das eine von — 20^* das andeie von 4" ^ 
dafs sich die Capacität der kalten Luft sn der der 
1:1>206 verliielt« AU er diese Versuche mit 



1 Ana. de Chln. T. LXZXIIf • p. 6191 G. XLTIIL 19t 
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losphämcher Luft wiederholte, fand er, daCs die C»« 
Icr bia — 20° erkalteten atmosphärischen Luft sich za 
bis 52° erwärmten Wasserstoffgases wie 1:0,907 vci^ 
'ar aber das Wasserstoffgas bis — 20° erkältet, die Luft 
52° erwärmt, »o war das Verhältnifs = 1; 0,752» In 
leichen Versuche mit Kohlensäure gab die bis — 20** 
Luft und bis 52° erwärmte Kohlensäure das Verhält— 
1:1,518, "war aber die Luft bis 52° erwärmt, die 
äare bis — 20° erkältet, so wurde dieses Verhältnifs 
9* Hieraus folgt, dafs die speciilsche Wärmecapacität 
9 mit zunehmender Temperatur wächst, ohne dofs 
tSB Versuche genügen , ein .bestimmtes Gesetz hierübec 
Ueo. 

l) Es ist wiederholt von einem allgemeinen Gesetze die 
Wesen, welches sich über die specüischen Wärmen al- 
irmigen Körper aufstellen lasse, und wir müssen zum 
's diese Aufgabe hier nochmals speciell zur Er{5rterung 
In Beziehung auf die Gase war Gat- Lossac der 
reicher den Satz aufstellte, dafs die Wärmecapacltäten 
itisrhen Flüssigkeiten bei gleichem Volumen und unter 
I Drucke sich umgekehrt wie ihre specifischen Gewichte 
a, was er aus den Resultaten seiner früiiesten Versuche 
und bei der Wiederholung derselben bestätigt fand, 
leine Aeufserung hierüber nur dahin ging, dafs er die- 
\Talirsclieinlich halte (§. 392). Da sich annehmen läfst, 
•e Volumina ihren specifischen Gewichten umgekehrt 
onal sind, ßo heifst der Satz zugleich soviel, dafs die 
apacität aller Gase unter gleichem Drucke gleich sey*. 
len nahm er selbst' dieses Gesetz ausdrücklich und 
ine Beschränkung wieder zurück, indem er erklärte, 
sey völlig unrichtig; die Gasarten hätten keineswegs 
Capacität für die Wärme, sondern jede habe ihre ei^ 

D diejer Form hat DAtroir (neue« System u. s. w. Th. I. S. 
ea Sau merit aosgetprochen , lagleich aber auch die Em- 
en vorgebracht , die sich dagegen anfstelleii lasseo. Wegen 
ttsammcohange» mit einem andern wichtigen GeieUe verspare 
I Uotertachung bis vreiter unten §. 445 u. 446. 
Von. de Chim. T. LXXXUI. p. 629. G. XL VIII. 89«. . 
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tf von der der andern tdir verstMcJ— i \fi 
Dennoch haben die meisten späteren Exp«rinwit»*»TO 
ven Versuchen zur Auffindung der WarmecapaciM«« ^ 
aüger Flüssigkeiten diese Frage abermals betücbidiQjt, i 
4tt EMultat, wostt •» gekngtan, mit angegeben. Hü« 
folgsit« aus seinai Vcmtchen , dab «Ugemein «he tjsä 
Wärme der Gase sich umgekehrt vrie ihre Dichd^b '^M 
hielten , weil gleiche Volumina derselben anter gUichtr; In 
seinem Calonmeter gleiche Wärmemengen mitgetisuk n 
(§• 391)* Za aiiiem gleiolutt Bcmltete gelangten ndilü 
«nd OftLAmiTs, nSmlidi dab all« fir g)wk»V< 
«ud gleiche Elasticitäten die nämliclMl «ptc^scheWin 
sollen (§. 3-)7)i ein Satz, welcher nm so anr'i!!»'^jle 
sich ihre \ ersuche auf eine so bedeutende Menge 
Körper erätreckteii, nämlich atmosphärisch« Cuft, 
Stickgas, WaaMntotr^as , KoUBBtäiiM, «IbiMcBteG^ 
UnoxjigUt Stickstoffoxydiil, salpctiiges Gas, Sch^fi« 
•toSjgiS, Ammoniakgitö, schwefligsaures Gas, 
sMure und Cyan (§. Auch durch ihre neacst?n 

fanden diese Gelekrien das aufgestellte Gesetx he»^ 
93» Gate UBtw dam nftmlidiea Dracke und bä gl 
lameB gleiehe spedfisdi» WSnne habMi aoll^, 
den zusammengesetzten Gasen blofs zwei von dieser 
weichen, nämlich das ölerzcugende Gas und die Kofi 
doch gcstchn sie zu, dafs es zwar allerdings ein* «ct-n 
Wendung auf die einfachen Gase, keineswegs aber uii ^ 
taminengesetKlen laida (§. 399)* Naah Do^oi* verdi« 
Veiüttche von Dsmbochi imd Buasi» * iluv Müi^-^ ' 
achtet, noch immer das mebte Vartrauen, «adset- 
auTser /Avcifel, dafs alle einfache und zusammcnc«^- ' 
unter gleichem Drucke und hei gleichem Vohunca j 
gleiche Wännecapacitäten besitzen (§. 400)« Inzwisel« 
DuiiOV» doiolL seiaa eigenen Veno«^ das Gescti ir 
fachen Gase, das SanenloSgaa und Wasaentoifgu 
und ebenso für die zusammengesetzten , die atmosphn 
und das Kohleno\ydgas (§-401), und da das Sticljti"^; 
DacAnocHK und Bamako sich genau wie atmosplünit* 
vailiMk, so kdnnto man alleidings folgern, da£i dü 
die «infiMhea nnd ciniga MuamtaengawlM Gaia JLs' 
leidei Avjohv vanriift das Gtssts ia 
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et aU von Doloia '^g/Mäk bttmditwt, dib nSnlia^ 
bebe Gt*e unter oonstantem Dfooke und eo mt w item 
1 gleiche Wiiriii«(Hip«dtftten haben sollen, weil es liir 

toQ*gas nicht passe, um so viel mehr also eine allge— 
.nwendung desselben auf alle, auch die eusammenge- 
^asförmigen Körper überall nicht statthaft sey (§. 406)» 
jHtSvMiMAS diete Frage speauU «rtfttMti nndsoUiabt 

T«a ihm «rhaltwien Renillatni, dab ^ G«Mti in 
UuMBg, wie es von Margit und Delarivb aufge- 
, wonach gleiche Volumina aller Gase unter gleirhem 

dieselbe speciiische Wärme haben sollen, unstattloit . 
in Kohlenoxydgas zeige sWV mir tine geringe Ab* 
UMkn ab« «be de^ gtUtunt «» BeobMhlnngft^ 
dmehaot muht absnbilnidft; dagegen glaubt ar, dtb 

in der von DoLOSG angegebenen Beschränkung, Wo- 
ofs die einfachen Gase und einijjc zusamniengesetzle 
eiche Wännecapacität haben sollen, woM statt finden 

•ml di» allttdings bedmtMde Abw«kilniag, dte btt 

WMS«i»toil%M nigt«, woU tu BMUchtnagtCBUcm 
m ley. Das ganze Pnbleni gMiibnt ausnehmend an 
e and Wichtigkeit, wenn mm es ans einem anderen 
chaftÜchen Ges!L lit-vpuncte betrachtet. Wir weiUea spi- 
a, daü» nach den Untersuchungen VW Dolos* «nd 
ahtt die ■pedflbdMH Würmeoapacitüten der festen Kör- 
i gewilMe VtrhSknifM tufuekm den Atomgewichten 
n fVarmecapacitäten der Körper statt finden soll. Die- 
etz stimmt ^phr iiherein mit d«T Theorie, dafs die Mo- 
der Körper mit Warmesphären umgeben sind, und bei 
enchieduien AggregatzustifndMi ndi im tbhUen Gkieh- 
Ift d«r «mender «ntgegenwiibenden ansehenden und re- 

0 Kfifbe befinden , die Wärme als repulsive Kraft selbst 

1 ihren Träger betrachtet. In den Grvsarten , namentlich 
ifachen, mufste der Conflict dieser Kratte, also auch das 
«ive Verhaltnifs des in ihnen vorhandenen Winne- 
, am dnbefaslm wabtnebrnbiv «eyn, imd anfiMidem »«igt 
dab die Dicbtigkeitcii deitelbeii miter gleichem Druck« 
»Atomgewichten in «nem gewissen Verhältnisse stchn 
i; d?nn die leichtesten unter ihnen haben zugleich die 
eil Atomgewichte. Es wird jedoch am angemessenste» 
diese Untersuchung nicht isoUrt für die Gam mUttdlMi» 
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tOlldem mit d«r fiber sonstigen Ktfipcc 
auf i«h ddicr •ntmmm (§• 44S ff>)* 



b) Specifische Wärme der itr of fbaien Fi! 

sigkei ten. 



415) Wegen der weit gröfseren BImsoi, wddtlai 

baren Flüssiglceiten in einem kleineren Räume v^rrrr f 
ist es viel leichter, die specifischcn WärmecapiCUi>a il 
ben aalzufinden. Die Aufgabe kam daher schon toi 
ger Ztft lur Umanaehnng, und die Aaffindong Is 
WtoaiOfacitäten der Körper trug hauptsächlich duaUl 
tigann Begriffen über das eigentliche Wesen der 
gang zu verschaffen. Man bediente sich luerbei il',«" 
Methode der Mischungen, und es ist bereits oben (j^SI 
377) erwÜint wwden, auf wddia Wrä Sm fai 
and IsTUBi dnvdlk WitKi oad insbeaoadcn di 
FORD in Anwaadang gebnoht woida. Hier wird ! 
erforderlich scyn , die von ihnen eerundenen Best.; 
zusammenzustellen und mit einander zu vt-rgleiclien, 
der Küjrze wegen in der unten ungeitän^ten Tabeüc 
kuiB, BMMtkt wenden ma£i jedoch, dÜs die VaaHi 
meatüch von CftAwvoao, sieh ketnctw^ auf 
sigkeiten beschränkten, sondern dafs er Kauptsachki 
feste Körper, ja sogar auch G.isc mit in den Kreil 
zog 3d3)« Wäiuend Cha.wfohd seian vteica 
liieiiibar fa i tiet a la, besohaftigte sich eoob KcawAi 
Aufgabe, and tbeUt» die gelnndenea Beatiauaaeg* 
Freunde ]A/ieKLi.AV mit, durch dea aie bekuint vnaia'- 
Summe der bekannten nestiinmungen , die haapt»ci»Ua 
Unterstützung der damals neuen Theorie der Wim il 
sollten, wurde nicht unbedeutend vermehrt durca Cu' 
deMen BeaiSfaungcn mit denen von LATaifttaa ne' 
der Zttt nadi »aeaimwenMIen. Letstare bedicBlCB 
ihres Calorimeten* ($. 377)» bliebet antat das Biebi 

1 Bisaj sor la noeTatle tböorie da fea üimmuif <t' 
fihalaar des corpi. Lond. 178QL 4. 

t Diuertatio ch«inico''plijaloe de theeria calori« < 
fiel. Aboe. 1784. 4. 

$ Mim, de l'aead. de Feria. 178a fSSL LsnoM^l 
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idnbaid» Uebang sehr geschickten Experimentatoren 
ich genaoe Resultate gab, bald nachher aber durch 
IT) gegen das W'assercalorimeter vertauscht wnirde. Mit 
Apparate bestimmten sie niciit blofs die speci£sche 
der SalpetenÜBi» s Q|66l39i wie «Imb angegeben wop* 
uiem neh Bm Olivwttb b 0^30961 nad d«r Sdiw«£fll- 

0,3^60. Schon vorher hatte Job. Tob. Mayxr. die 
■ '^".T Abkühlung empfohlen, die er selbst znr Aitffin— 
X Wannecapacitäten des Leinöls und des Essige, vei>-* 
Bat der des Wassers, so wie auch der einiger Holzar» 
itst«, die «her durch LiMn vnd Daltov m gtBbam 
mng angewandt wnide'. Es würde indel« einen za 
Zeitanfwand erfordern, alle diese Bemühungen einzeln 
treiben, und es \vlrd daher genügen, die erlialtenen 
iingen in der am Ende angehängten Tabelle mit aufza— 
Bkli die iriclitigeni imta den »pSienit Benfihungen 
nv etwit niher bctndilet wfltden* 
fj Daltov* hatte fast ausschliefslich nnr Crawforo's 
en vor Augen, obgleich ihm auch die Bemührnpfo 
ek's und LArcACs'» bekannt waren; inzwischen ver- 
üt Methode jenes seines Landsmannes, und wählte die 
r. m-na rovgeichJagene, welch» uunitldber roAtt 
siiK angewandt, viv.d J unit die spedfiiche Wärme von 
'»igkeiten bestimmt iiatte*^. Daltot? nahm ein eiför— 
dünnes, gläsernes Gefäfs, welches etwa 8 Unzen Was— 
e, versciiloljB dasselbe mit einem Korke, durchweichen 
n eines empfindlidien. Themometm eo gpateokt 
len Bkogd nngeCiÜir .»icli im. Mittelpnnet» des Gefiibet 

In die Rtihre des Thermometers waren zwei fdna 
Bit einer Feile geritzt, das eine bei 33°, 34, das an— 
27V8 C., so diifs also das Intervall jjenau 10" F. 
e; die Temperatur des Zimmers betrug 11°, 11 C. Das 
fade But der wa ontemiolMiideD Flwiiigheit gefiÜll 
■s übeK 33*t34 Gt crwimti dann im Zinaev en%e- 

> Sfikiiften. Veb. roa Wiioai» Greiftw. 1785, Th. UL 

ia Heehwaiaeeien hierüber befinden aieh oben in §. SSi, 
!a Moea SytUm des dieaüichea Thailes der MatvwiiseiMelu 
kti. 1812. S. 67. 

■•M lefiaden nck in der «ttee eBfableftMi Tlebelli^ 
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Wirme. 



bärf:t unA tlie Zfit genau gemesten , Trtilirend welc!«ä»( 
eingesenkte Thermometer vom oberen FeiUthck ha 
teren herabsank ; ein in einiger Entfernung bti Uagofe 
uoBMlar zeigte du TcnpanAnr dat ZimiMa'. hi am 
tan vorkommenden UntHnchitd te Wärme der Ungcbaij 
■orgfaltig Rücksicht genommen nnd sogleich ia 
Gerafses corrigirt. Im Mittel aus vieJen Venaeljra, ".t 
die Unterschiede der Erkaltnngsseitea fiir dietdkt T 

Bidit adir ab hHolia«»« O^S Mimita bctregea, 
ganda EfkalnuigMai>wi md die dnmB b cr wi n O ^ta 
MTMnMBi^acililni Imitcvc 



FKiasigkaiten 



wichte 



EiU- 
toagn»! 
teo 



Müch 

Auflösung von kohlensaurem Kali • 

— — ■ — — > Anunoniam 
Ammoniumsolution 

Semeiner ^yeinesaig ..... 
Lochsalzsolution (88 W. 22 S.) . 
ZuckersolntiOB (BW. 42.) • . . 
8«1peter.sHnre ....«•.. 

Salpetersaure ^ • . 

Salpetersaure 

Schwefelsäarehydrat . • • • . 
Salzsäure 

BasigsMni« (lua aingi. Kttpfo) • • 
Schwefelsättra ••••••• 

Alkohol 

Alkohol 

Schwefeläther « •••••• 

Wallrathdl 



1,000 

1,026 
1,300 
1,03j 
0,948 
1,020 
1,197 
M70 

i;2m 

1,300 
1,360 
1,335 
1,S30 
1,056 
1,844 
0,850 
0^17 
0,760 
0.870 



mm 

moo-l 

27,50-1 
27,00 

25,00- 
2340 -i 
214»- 
21,00 - 

193' 
1940- 

1740- 

15. .V) - 

14,00- 



IMe Baslliiimaa; dat yrifladiatt WMnMcapacittt ^ 
•tÜMta dnrch Dalto« Ut iiaeli seiner eigenen Anr>^ 

nig genau, als dafs man mit Sicherheit darauf 
Durch Mischung mit Wasser und durch die Ztit ie 
lung bei Anwendung eines kleineren Gefäfscs fand 
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ufaa das VeiliXItiiib 1$0»55. Wird dieM Bertirnnrnng 

specifische Gewicht = 14 in runder Zahl an^enommea 
I 10 gäbe dieses das Verhähnifs 1:0)03U3| statt (Infs 
IIA and Laf LA» fldtleht der Eiscalonmeteis 1 :0|029 

i den oben ($• 960) mitgetfaeUten zahlreichen Versu-^ 
B BoiCKMAVV Über die Erluiltungszeiten vencbiedener, • 

f Glaskugel eingesclilobscner Flüssigkeiten liefsen sich 
die Weise die specüischen Wannecapacitäten derselben 
», allein hierzu sind die Einzelnheiten, ans denen die 
ichen Correctionen entnommen werden miifsten , nicht 
(cDog angegeben, und die Wissenschaft würde da« 
h solche nicht hinlänglich sichcgra Bestimmungen keinen 
iden Vortheil erhalten» 

f) Unter den zaUieichen Üptersnchungen Auvroan^s 

I Abhalten der Wärme finden sich auch einige, die der 
jiDg der ^Värmecapacitäten tropfbarer Flüssigkeiten ge- 
linde £f wandte hierbei die Methode der Mischungen 
an er sich zur Aufnahme der zu nnteisnchenden Flüs^- 
i ein kleines tiaschchen aus dünnem Kupferblech Ver- 
lieb, welches die Gestalt eines doppelten iireuzes hattet 

Wasser , in welches dasselbe eingesenkt wurde , eine 
Oberflache darzubieten. Die Oeiinung desselben ver* 
m langer Kork, an welchem es angefafst wurde , ohne 
fHand eine mefsbare Wärmemenge aufzunehmen« Dae 

iu welches dieses Gefafs eingetaucht ward, befand sich 
I cylindrischen Becher von dünnem Kupferblech , wel^ 
einem etwas gröberen Cylinder stand f und der Zwi^ 
m zwischen beiden war luit Flaumfedern der Eidergans 
tun den Einflufs der äufseren Wärme abzuhalten« Beide 

sowohl dasjenige, welches eingetaucht wiurdc^ als and» 
i. worin sich dai, 2«m Eintauchen bestimmte Wassel 

waren vofi dünnem Metalle; ersteres wog ohne den 
nr 76 Gramm und letzteres, ein 2 Zoll weiter nnd 4,75 
fer Cylinder, 74,65 Gramm, b«der CfepacittteB, aaf 
redocirt, wurden mit in Rechnung gebracht. Um dem 
MB mit der eingeschlossenen Flüssigkeit eine b e s ti m mt e 
Rur zu geben, hielt RoKfonn dasselbe eine gemmne 
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Zeh in eine grolse Blatse Wasser, viUbes T( 

Zimmers hatte» worin €S sich be£uidt vnd in micfcci w. 

dieser Zeit die 5oa£ie BicLit scheinea duriie, um ttict 
pcntnr nichl xn exiiöhn, taochtn m dinn in den Bit ^ 
gefüllten Cjlinder, und mals die eracngte Ycnndac. 
Tempcratar gerade dann, wenn die^e liir ^Lxi.-iia e: 
hatte und wieder rückwärts ging. Dabei war ¥ätu-: 
Gehalt des cyUndrischen Gefäfses nnd seines Thcwci'- 
343 G::«umi und der des eingetauchten h Id^Jrxli-z^ L 
genommen zu 8>36 Gramm Waj^sex bestimmt. Lm «iu A 
Veisache genauer wa übersehn , m6ge einer desnelbei, <i 
gereinigtem Rübsamenöl, beschrieben werden. Dfi 
entiiivU ISO Gramm "W a^^er von der Tempt-ratiir des — 
BS 50^*5 F.; in der f lasche waren 62,55 GiaM 
Oel mthalten, nnd es nahm die Tempentnr des Wir^ 
einem grof:>en Eimer an, welche 44^*5 betrog. Er 
4 Minuten nach dem Einsenken seigte das Thmeonfe - 
Wasser des Cylinders 56^,75 und stieg eiat wie^'< 
dem €5 geraume Zeit auf diesem Puncle ^rlU gestan. 
das Wasser des Cylinders war also lun 2^25 F. criu. 
Wasser des Cvlinders mit EinschloTs der Hülle und 
mometers betrug zusammen 204,3 Gramm, und durcJi 
tanchen der Flasche war also so viel Wärme ^»ocbot ' 
ab hinreicht, 3J5 X 2043 =561^ Gmmai Waiia u 
zu erwärmen. D.v'e.;en hatte die eingetauchte fijsci 
F« Wärme gewonnen. Diese Flasche an sich, okae J 
aber mit Einschluls des an ihr hängen gcbBebfwi ^ 
betruiT nach der spe^ i.Lichen ^^ 4:1^ ^-rc. r icität red'jc:' 
ab 9,4 Gramm Wa&scr, fol- lieh waren 1^,25 X9i4= 
Gianun Wasser um 1^ F. crwirmt, nnd ws 

561,83— 115.14 = 446,68 Gramm Woistr um 1^ F. 
als das MaTs der specihscheo Warme des in dem F.i* 
behndiichen KiibsamenöU» Sofern also die ia derFhsck - 
liehen 82,55 Gramm Oek nm 12''»25F. erwaimt wws^ 

«• U$ = G«»«* Wissen na !• F. c 

12,25 

« 

ond wir «halten also, die specifischn WarMCipftatit^ 

*w B 1 ge^etzt| für Rübsamenöl 

^-0,44172. 
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er . • • • 1,00000 
uaeadl. . 0,45192 

M . . • Q|43M9 
0,4f5l9 

itiDül . . 0*33856 



' Alkohol 

0,81») 0,54893 

Spqitu (sp«c. Gew. 

0,853) a58078 

Schweteiather (spec. 

Gvwidit 0^739) «154829. 



} BiiMn kleinen Beitrag zur Kenntnifs der specifischen 
tp<tcitaten hat J. A. Bjschof^ geliefert. Dieser mischte 
iewichte Salzsoole von 1,120 spec« Gewichte und 2^ 
Nr mit Wasser von 4 1 ®, vmi fand die Wanne der 
l = 33,5« Die Saale hatte %l»o üü^fi gewoQ- 
iWaifcr diigqjm mr i8S5 vedowr vonm d^t Wiü>- 
Ü d« So49 «V dti des Waaftrs 0,90243»: I (olgl. 

zweiten Versuche betrug die Wtone det S9ol^ 33^, 
imm «nd die deor MisehpugJÖS wonaoh*«^ 

16* verlor , das Wasser aber 13^5 «rhielt i^nd «jso 
-^»^capacität der Soole zlhu ^Vasser z= 0,84375 : 1 ab— 
rjti. i^fakcb BtSCUOF ergiebt. «ich.iumUA, dafs die 
I Wlfneceptcität der Salzsoole geringer sey, als die des 
i 6er Uia€ri>chie(l aber mit der \ erdüiiiiuii«i der Soole 

biese Folgerung ist niciit zu bezweiielni allein dex 
k CoterackLed beider gefimdenen ^e^ultate wird hieiw 
k erklärt, denn in beiden Vcisuclien war der Gehalt 
ÜHiiigiieit der Soole gleich« iozi^ißcheii können die 

äbofaaapt keine Gnuidii^e eines genügenden ResuU 
IwB, Weil das Gefäfs nicht mit in die Messung anf- 
^ worden i*t, und hieraus, lö/st sich schli^rs^eo, dalü über- 
fir so f«ii^ Veis^be qnerlüfslicbe Sojcgfah n^cM anr 
tade* Einige wenige eigene Bestimmungen ^et Wär-r 
tlcn des A^fUiboU und d^s Soll weiVlä Ibers hat I^KS-^ 
atgetheilt; sie sind in der angehängten Tabelle auf« 
* worden« 

• * 

Bei seinen Untmndbangen der Salzsäi^ie ^e^timm 



»v. §. ■ 

iiti eUmeiit. de Pkj«. Far. im. i67. 

Cco 



770 Wärme. 

Urb' auch ^eren specifische Wnrmecapacit'ät sc-j^J j: 
centrirten als auch im verdünnten Znatonde, Zu diötiiL- 
ei einen Kolben von dünnem Gla»e, welcher 1600 
ser fabte, samt ttit dieier Ffäbsigkeit, dwtnilni 
SSnitt xicA soldst .mit eonoeatrixtar Slon, f4>Mi^ 
nul bis sa <ter »ttvlichflii T«n|i«ntiir, i^tk a 
cingesenlctcs Thermometer gemps«pn wurde, hre'tb? 
gTofsen Zimmer von gleich bleibender Wanae aal, c 
achtete die Zeiten des Erkaltens bis zu der oüJicbi 
ntur moih dner gemuMn Uhr. DicMS crÜDlglt 



bei ^Vi>ss«r von bis 18%ä9 l^i^ 

bd TotduiuitMrSXnre <— — — — — JCG 

_ _ ^ — - jg 



Wwäcte dann di« «attdlBBai IfaiRCB nach dco 

= ltl99 ^ren, auf Wasser reducirt', und 

femer, dafs der Glaskolhm n-rrh seinpr <;pfcifiscfi^i:^ 

citBt 150 Grains Wasser gleich karnj so gehen 
Grölsen hervor: 

122'XIOO 
" .1800-1-150 

. 69X100 

concentnrtc.Saure 2154 ^«|sq ^ ^ 

An» diesen HesQ^aten folgeirt Vit, d«&, die 

tnecapacität des Wassers als Einheit angtoomaOp 
verdünnten Saure =0,735 und die der cöncentrirtö^' 
welche Gröfsen die Erfahrung einfach gebe. D**] 
mungen lassen übrigens noch folgende BetiaditO; 
VerdBimte SMme b«»t«nd sns 6 Thdleo conesHUirtBa 
4 Iluiltai' Wuser. Ndunen wi» nan an, dift 



1 Anmia of PUks. 1BI7. T. Z. p. SIL T«|L 

Jonrrj. XJCVIII. S55. 

2 Nach den angegebenen spee. Geviehtsn wir« 1XI»< ■< 
mA taOOx 1,192 s <U6L Warm dl« ZallM !■ 1^ ' 

veiaisg iefc niaht «nfMiiadtai* 
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p«itll im Ibdiaiig die mittlaKe beider BestuidtHeile 



6X0.586 + 4X1.00 » 

:^ T""*^^?"^ . 

; gMfttr, ah Ae dtanli dtii ViMinjk-«rh«ll«te. V«-' 
mmt dieses Resohaft m^t der- Iticittte HbMB.' Wdl 
loTch Blischnng der Salzsäure mit Wasser 'WSnn« 
wird, so scheint tiieses zu der Folgerung rn ftih- 
die speoüische Wännecapacitat der vereinten Sub- 
^Bcr Mjrt all £• fiom^ der Üaen Bestendtheilen 

UnttE ditt benesten y«ni|clw vu ttestiininung der, 
t WibmecapaeiHUen tropfbaier f lusaigkeilai gdiBrea 

ELABiTK und Marckt^, /wobei sie sich für die von 
i für dip fi isc als die vor/.;i;j!i''li<'rc j^ewählte jMeÜiode 
lang eines hohlen C\ linders von Platin , 4»77^ Granom 
entschieden. War deräcibe gefüllt und die Thermo^ 

m seine Mitte lierabfresenkt» so konnte er hennetiach 
« 'Werden « um das Entweichen von Dampfen selbst 
a zu vermpiden. Zuerst wurde der Cylinder nüt 
TuUt, um die übrigen FIii.ssi;jk<'iten hiermit 7.n vcr- 

« fafste hiervon bei Warme 4,ü'27 Grauuu. 

» litt OefSh «nf, W«N«r ndnwt« die spccifiseh« 
neiilt des PlatiM es. 0^0314 «ngeiioqunen, so giebt 
03)4= 0.15 die zur.Beitcclianng erfqi^eTlicIie Grörse. 
i>che Wärme des Wassers i^-t ^h^r ~ f , m d die— 
rieben sicli die numerisohen Werlhe in der Q|. 437} 
Herten Formel 
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« gesuchte spt^fiic^ 'Wtene bezeichnet. Ist 9t 

Winne des Wassers = f ntid wird die des PI»« 
3t4 angeoommen, so ethik ii|an in Zahlen; 

^ 4,477>< J-ObtS. 
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Ii* $. 809 angcgebeoea Qoellea, 
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Ant dm» W«iM "^mOm 4m 
von 10 FltbtigludteB gefimde«, die in d« 
MiCnnomncn sind« 



491) Dm lici ü«n Gimd Mi%efiHdaw 
l^allva, «DOMluilmt ^^ifiai^e MTaAuecapacitit mU 

Temperaturen sunitnntt (§. 413), liat ni.in «acfauo««<k, 
bart-i) Flii^bi^keiteu, mißJe»teii& beim \\ a>««r, vitaiacLi 
ter deu iiüUexeu Bcii^upj>e]|x um die BeJiotv<»tnii| i 
und .di» von 9S lorc* Ma hufcwiitwtta gmedai, ' 
AufioMriuMnkfiit ab« wrdteiiea die von FtAUGiMm', 
Vosuche mit grofser Sorgfalt angestellt worden »bi. 
mit einer solchen , xvelche zur Vermeidung aller toll 
gäbe verbundene!! Schwierigkeiten genügte. Beide 
hngtenr za dem Rttaltote, dal« die spcciAsdM TTü 
dw kalteii Waicera grtffW ««y, als die dct YtSLut 
durch Mischung beider erhuItMitt Temperatur kg 
Mittel, welche'5 der halben Sitrame beider vcrfirt« 
etliörte. Daltos^ hat diese Fra^^e iiarueotiich i 
^uf daä Wasser auäfüiirlich erörtert , nur ist er lUx-' 
kicht in radeRi Fitten, »ehr drcbc in Miani 
ScUäasen« Bs gen&gt ihm nichts dibc» tt^ n 
CftAWrohn und andere Gelehrte VÖr ihm aiug< 
fen, dafs die Capacitaten der Körper sich b 
Temperaturen beinahe gleich blieben , vielmehr 
ctner mdotfoi AmlWrattg jenei Gelehrten beimrct« 
itts dessen Vemichcn nit veidSnnter Sdnfdü^'^'' 
endern Flüssigkeiten folgen solhe, defil dS» Qu^älaa» i 
per mit der 7.un.-»hme d«- Temperatur wachsen, f** 
hatte in Folge »seiner Versuclie, die Richtigkeit i"^ 
meter durch Mischung gleichet Qoantiliilea i 
glädicn Teupentnien sn messen» bcoMiktt dib ^ 
tat», fült sie «ich bcpahend «ntftehii, das Giodtfi 
WXnnecapaatiten bei dieser Flüssigkeit nicht rttbf^ 
machten, denn es »er auch denkb.ir, dafn fJ?^ Wi 
des Qneckailbent «nf gleicke Weis« eie die d«^ Ws' 



1 Tergt Art. nm m mek». Btt'Tin. S. M«. 

2 JoDrn. de Vhf*. T. LXXVII. {.. £SS. 

0 Bie aeaes Sjataa 4m eheaMebMi Hmü* d« RKv*^ 
Th. I. 8.5ab 
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wonaoh dum du Mittel aus im Tes^eniturtn beider 
- Theile sich ebenso in dem geini^^chten Wa.s9er, al» 
rmoBieter seigen müsse. Inzwischea uieint Daltov, 
uentüdi in HezieJmng «u£ Wasser auych dieser Grund 
imdM^ 'WMl.dwsen Wlimecapacitiit in «ifam ^imthl^ 
rade als dl> des QueolBHlbezs waehsf,- . All Grund** 
»lellt er auf, dafs erstens das Volunien von einem 
il«en und einem Mafs kalten Wassers kleiner sey, als 
e Soaune beider Volununa^, . mithin. Verdiciktung stall 
«i Viidkbtungca abw.alkMit Wlntt» Moa^miäaäm 
Zwolpis ab« v«iiii^n tin KVitp» «IM» Mim 
«h V^ändcniDg seines A ggr^^tsostande s , und zwar 
sie mit der Temperatur wachse, wie sich dieses beim 
ijje von Ei« au ^Va.•^ser und zn Däuipffn zpige. Leti— 
nioht ganz richtig I denn nach DaLAuuciiE und 
'. dit Wännecapacität d«i WasSflvdampfeä guringer, mlf 
IToasers. Atw ditsen Gmndcn itt QAi.TO> g«iieigli dw 

derCapacitäten den ZuDahmeD dfliVollUiuniS JgfOg«t/U>* 
itiPB, wonach sie für Wasser beim Siedcpuncte viermal 
, ais bei ditx mittleren l'coiperatac sey. ^ Um die Sachp 
n püfiui» «tallto -«r aa£ur idaen ücnhoai VmveheQ 
ng nmie an, die ab« gar kcba Banithailiing aidanan. 



von 312» P. oodt Unsen wn 8t* P, gaben S00».5 

- — WO« — — Ä/ — 122,0 

-. — SO«- —« — 45,* 

I Versuche verloroi von 30 Th. WlÄ>dr >e«ler 1 F.. 
"ttimen 345*', und i Th. Wasser von 32° gewann 
^ UatefMbicd 3-J5 — lt)6,5=x 17jÖ!,5 drückt dia An- 
Grada ans, vrelcha in 'das'Bb aindringen, um es in 

roR 32* zu verwandeln'. Die beiden andern Versuche, 
>e Weise berechnet, yebcn 150° und 1^8", und da 
t Zahlen nahe in dem Verhaitoifs 5:6:7 stehen, so 



**n fit «iae aothwoodige ftägß dt* alt das 

im Aatdehnnog. 
••hier da« -EU loU, iit nicht rügb'th zu entzifreni ; aiieil 
^ t Uftun ^is, «as aber eiakellef Waissr «u bf^eifhaea 
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niedriger Temperatur um 5 Grade, als lun Wasser voniiutknt 
und von hoher am 7 Gnde'xa friieben« DAtmidMii 
beaehtet m h*bt», dib diM Folgerung mk toHi i« 
sehen Schlüssen im geraden Widerspräche steht , tes! 
nach miibton die WiAneeapacttftten in dem «ngigih— i 
Udtnifs ebtiehttMa. - Bin« mit wachsender TeafMRtel 
mende Wännecapacität des Wassers und einiger udcnii 
eigkeiten hat auch Uai^ ena seinen VeisnckeB gcM»' 
Anwendung des (f. 419) beschriebenen VeifaIvwUj 
dem gläsernen Kolben folgende FUissigkeiten erkaluajd 
obachtete di« hieeM erfordertichen Zeiten, £t ofatai j 

" Wasser ... von 98*^,89 C. bis 65*»,56 in 21,50 51i 

~ 65,56 32,22 — 57*0 

SchwefisbXnie . — 98,89 — — 65,5(5 — 17,iJ0 

— 65,56 32,22 — 39^33 

Spennacetidl . • ^ 96,89 65,36 — 12,75 

— ' • 65,56 32,22 — 29,0» 

Terpenünöl . . — 98,89 65,56 — 1!,« 

-^ 65,56 32,22 — 25^ 

H^MtdoD' diBM BMcdOte vo£ die oben angeeebent 
tachnet, so eihait map. Säx 

Wasser :?^=all'U)0 und-^Zl =»A 

um '^1,950 

■ 

Terpentinöl iljg =5 ö ,0 und «1» 

1,0/0 ijbio j 

Hienus die Wärmecapacitäten ableitend, die dti 
Unheit genoimnen, hndei Uns 



i AanaU of WH lait. T. X. p. ffS. Tei^ 

cyeli^. Hetrop. Art. flSfol. p. Sl4. 
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L^lhexe Tempeisituren oiedeie Temj^eraturen 

ufttr • « • 1,000 ItOOO 

iwefelsäui« . 0,418 0,3i34 

smacetUa • • 0,597 0»513 

rpeBtm«! • . Q,54S «472 

lebt Ueraiis , daÜs zwar die Verhältims^ bä der Sehwe- 
und den beiden Oelen in' beiden Reihen zu einander 
nal sind 9 dafs aber die specifische Warme des Wai- 
ch seinem Verhältnisse %u den drei andern Flüssigkei- 
iiedrigeren Temperataren weit kleiner seyn müsse , als 
en. Giebt man sich die Mühci dieses VerhaltniXs aus 
ebenen Bestimmnngen zu berechnen , und nimmt man 
te mittlere Temperatur aus beiden Reihen, so wurde 
Wärmecapacität des Wassers bei 49*^ C. zu der bei 
lach der Schwefelsäure wie 1 ;0|87Q8, nach Sperma-^ 
te 1:0,8593, nach Terpentindl wie 1;0^650^ also im 
le 1:0,8050 verhalten. 

i) Da gerade das Gegentheii bei den Ga^en und aucii 
n ILttrpem slatt findet, so wird dadurch mindestens 
Mttlich, dab dieses Resultat unrichtig sey,. da es anefa 
m mit tlieoretischea Gründen nicht wolil im Einidang 
Ks w«s daher ein TeKdienslliohes Untsmehmen, daCs f. 
mutM^ diese Frage durch neue Veisuche su beantwor« 
«rnahm, welche er uut Anwendung aller ^ den neuesten 
zitten der . WÄssenaohaft angemessener Regeln der feinc- 
■ut des Exj^erimenlirens «nstdlte* Das kalte Wasser 
sidi in einem impleruen .Geia[i>e, dessen Ma:>se nach 
es fbAicrion Üix seine specifische Wäimecapacitäl dem 
hinnaddirt wmrde; das durch Wassexdämpfe ediitzle 
üots dordt einen Hahn zum kalten, und nacli gehöri— 
^^rähien, »eigte ein Thermometer das erseugte Maximum 
^pciatar der Misohung« Dieses Thiffmometsfr W9f nidit 
das Caliber corrigirt^, bondera auch mit eiiier Loupe 
lem JNonius Tenefan, so dafs 0,01 der Scale abgelesen 
' keonie. Mit Uebeigehnng des sehr ansfiihrlicheni Calcäls 
& geaUgea^ nur die aus drei Versuchsreihen erhaltexiea 

ToigendofTs Ann. XXIlf. 40« 

^«'ftl. An. thermomeitr. Bd. YUL S. 940 ff» 
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Ibesultste tt^MithdlieD« Hiemach wir das VerbakB^i tsj 
eifisoh^b Wäme ^.kaken Wamm von dsrBdilaB,lj 

Versuchen erhaltenen-, also von 27**i5, zu der des hiJ^ 
100^ Cw nach der ersten Versuchsreihe = 1—- 0^00038, od 
sweiteftssel— A,0i36iiiid iiadhderdbitt«n»l«-«ylK3i.| 
den diese Gröfsen für die ALkiihlung corrigirt, wiiA 
lieifse Wasser wahrend jdes Herabs trö mens dord 
Höhen erlitt, so ergie^bt eich im Mittei die wptakAt^ 
des siedenden Wassers zu der des ^\ ussers von JT'i 
peratur wie 1^0127 1 und die des siedenden Wtssezii 
dtB Wassers von 0® Wärme wie 1/>176 su 1. Nssiä 
merkt hierbei, dtfs diese Grölse, verglichen mit dfr 
der Wärmecapacitäten fester lk.(>iper für 100^ C.9 wieöiei| 
DüLOKe gefunden worden, ist, als sehr gering cnrli j ij 

sie beträgt nur etwa die Hälfte des kltnibt^^n ub4 i*| 
ein Drittel des grölsten von diesem geiundenen W< 
dem einzigen »usammengesetsten Körper, dem Qm^i 
diese Zunahme als IVlinimum -5'^, beim Walser 
Aus diesen Versuchen geht nach Nkumaib usbei 
vor, «bb die WÜrmecapaoität im Waeaei» hm 

gröHser sey, aU beim Geirierpimcte-; zur gwiatt« 
der Gröfse dieses Unterschiedes al>er (gUubt er) 
%eitm Bttobaefatongto m dtnim tid ky di«M düdm lAtfij 

fsen Schwierigkeiten Verfapitipft seyn, sollten sie 
den an Genauigkeit gleieh kommen oder gar sis äteiiri 
428) WickUeh absr sind aeitihm V«iMiAe«pi*^ 

den, welche auf jeden Fall als ausnelimend genau f«**^ 
«nd zwar durch HxaMAOkT^» Das ausfuhrÜch fon 
•ohiiebene Verfidiren, die spedAschen 'Wikmmpe^ 
«chiedener fester Körper zu bestimmen, wird sp«l*J 
mitgetheilt werden, hier aber handelt es sich bläi 
^wsdiiedeneii Temperaluien ungleiche Ohpacstit im ^ 

welcJie er hauptsächlich deswegen unternahm, ^<ul^^ 
die Genauigkeit des von ihm angewandten Verlalif«* f 
-wollte. Nach den Kesultaten aus swei Vmd^j 
«sich die specifische Wärme des Wa^^ers, wcns 
Temperatur zwischen und» 20^ es 1 gesetzt 
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üb 1,00709 mmi Ut 0B»,f 1 « 1,00000, wonm^ aU 

e der Wärmecapacität dieser Flüssigkeit gleichfalls evi» 
nrorgeht« Dm Mittel an» ^esen Wenheii» nämliGb 
It aOer^ings klttncr, als die dunh NsuMAn gefaodeae 
dtirite man aber annehmen, dafs diese Bestimmug für 
erschied swisch«i 20^ und 08^ Cb gelte, so würde Cur 
melned zwisohenO« usd lOO«datVeiiiikiiib l:l|0e070 

iiniüen, * ' 

i Bestanmiuigeii der gwcrifioehen Winneeipin ilüli 

» Flüssigkeiten, wie sie von den verschiedenen Ge- 
gefunden wurden, sind in der unteu angehängten all* 
B Ta(beUe enthaiten« 



Bpecifisclie Wärme^epacitit der festen 

Körper« 

I) Die Bestimmung der specifischen Wärme fester Kör- 
init weit geringeieii SchwifKigkeiteii yerbundeni als die 
tesduiebenen Versuche für tropfbare Flüssigkeiten und 
ädere für die Gase unumgänglich erforderten, und es 
gl wohl ImBem Zweifel^ daCs dabei die Methode der 
Dgen schon deswegen die geeignetste sey, weil die spe- 
& Warmecapacitäten , so wie die sp^cUisdien Gewichte, 
mcr ek Einheit lednort zu 'weiden pflegen. Venache 

itet 'Rt)rpem wurden daher in grofser Zahl angestellt, 
«^e Lehre von der speciUschen Wärmecapacität der Kör* 
i^dui Bncbeurangen des sohmelsenden Eises and der 
litii Temperatur vereinter hclerogeoer Flüssigkeiten Ein— 
eioodeix hatte. Auch in BeziehuAg ,au£ feste Körpe^c 
^ nne eintr Mittheilnng der unter einander riicksicht-« 
t aiHUewandten Methode sehr nahe übereinstimmenden 
Ingen der älteren Physiker Black, Irvine, Wii«ki, 
'oan, KinwAn, Gaooliv und Anderer überheben. An 
ttheo sich diejenigen, welche Lavoisier und Laplac» 
^ tiscalorimeter anstellten, die wegen ilirer hohen Ge— 
dt zogleieh auch dazu dienen ktfnnen, die Resultate 
^ uiifaeren Versuchen zu controliren K Unter andern er- 



£^nea Ueiaen Beitrag lieferte Taaei ra la Baeof.^ i» BilL 



778 Wärmen 



Utst» Wi£U< ein Stück Glas bi»86*at taewkto es in V 

von 0*» und fand die eiiiuiii^te Temperatur = 12*tT3« 
soloiieii wiederholten 9 w«nig abweichende ilesiiiute 
Vemeheti hnd er die spectfische WiRneeepedtit dci i 
= 0,1877, Lavoisier und Laplacs dagegen faodifi n 
ihres Eiscalorimeter:» die^e Ciülbe =sO|iS29» 
deutend abweicht» Die übrigen, ¥011 dieecB Geiehzten ^ 
lundenen Bestinmiangen sind in der nuten angehaD^^tea 

425) Inzwibcheii ist dieses Gebiet durch die \km. 
neuerer Gelehrten nicht anbedeutend erweitert Würden, 
theils die älteren Bestimniiiiigen Terbesserten , ifaeib nett 

sufügten , wovon wir das ^Vesenllichste hier nuttiieilen 

Job. Tob. Matm ^ beetimmte vermittelet «einer Meli« 
Erkaltens die specifischen Wännecapaeitäten einiger ^s. 

trockneter Hölzer, namentlich des Forlenholzcs = u 
landenholzes =3 0|670; des Ulmenhoixes = 0,450 
Birabaumhokes =as 0>S0. Daltos^ blieb der Üteree* 

der IMiüchun^en getreu, und erhielt !iieraurc}i ^Ve^thf. 
den durch Wilke und Chawfoiiü geluadenen nur ve 
weichen. £r bediente sich dazu eines kletnen glaset 
fafses, bestimmte dessen Wärmecapacität, nnd gofs : 
viel Wasser hinein, dafs das Ganze ein Gewicht ^V ^ 
welches dem der eingetauchten Körper gerade gleick 
zn untersuchenden Kefrpet* eThitxte er bis 100* C, s«- 
dann schnell in das Wasser und nahm an, dafs die 
Wärmecapacität gleicher Gewichte des festen KörpA' 
Wassers sich umgekehrt verhalle, wie die VentedenE:i 
Temperaturen, die sie erfaJiren. Auf diese Weise t: 
viele Bestimmungen , die in der unten angebüngteB Tatt 
eufgenommen worden sind* Der Methode ^ AbknUae^^ 
sich auch Desprktz*, um die speciiischen 'Wannec:': 
einiger Metalle aufzufinden , indem er gleich schwere l 
'derselben mit einer HoUung v«rsah| in diese die Kn^ 
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:hen Tiiermoineters senkte, den übrigen Raum mit 
des nämlichen Metalles fuiltey die Kugeln dann in 
ef Lafit in einem groCMiL •Zimmer an SeidenBiden «uf^ 
id die ungleichen Zeiten ihres Erkaltens beobachtete, 
)ei die Wirkungen der mehr oder minckx bewegten 
in Obeifiiiohe unschädlieh so macken, überzog er eie 
i auf gleiche Weise mit dem nämlichen Fimifs, er- 

durch, einen heiisen Luftstrom 15^ 20^ über den— 
imetf wobei dorn Beobachtung anfangen soUce, nndl las 
>erattiren An diem Thermometer ab, dessai Kugel m 

derselben hinabgesenkt war, an dessen Scale noch 
dt gcMhälst wden konnten» . tm den Stnd desaal» 
linem and«ni ca verglekhen , welches in d PoTs Est« 
lingy und dessen Scale noch äü&tei eines Grades zu 
Um gestafttets» Die Reehnmig,' urodnroh 'itts diese« 
angen die speeifische Wärme der TerschiedeiNn Ne- 
mden wurde, beruht auf folgenden Prmcipien. Heilst 
«schob der Tempmtur ipeis über die der IJm^ 

die Zeit des Erkaltens von dem nSmIichen Pnncte 
iaem andern , welche beide Puncte bei allen untersuch- 
}tm gleich wavenj t; die Leitongsfahigkeit, bestimmt 
Quantität der Wanne, welche die Einheit der Olw* 
ftuf der Temperatur des Siedepunctes dt^ Walsers er— 
wühlend der Einheit der Zeit an der nm^ebenden Loft» 
Temperatur des 6e&ieq>anctes bleibend erhalten ^ ver- 
üfde, h; das Volumen des K-ttrpers v; seine Diclitig- 
jStiae speci^che Wärme o; di« Basis der hypexboU- 
o^arithmen e, so ist: 

u = e . *t 

rs 

<m man _ ss y sejtst} 

Bht 

n = e 

e andere Zeit ssa t' hat man daher 

_ £kt' 

' I ^ *~ c dr 
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_ 3hLog.e(t— t) 
(Log.u — Log.u)dr* 



und hieraus: 
r i vtiui: 

* /f • • 

Sind dann ferner u und u', so auch h und r in 

suchen mit verschiedenen Körpern gleich, so hat nun 

Stimmung ihrer relativen 'Wärmecapacitäten 

» 



t ,1 



3S2) 



-welches mit der Formel von J. T. MATxa (§. 

konmit. Die auf diese Weise gefundenen Bestii 

zwar unter sich, aber, da sie nicht auf Wasser r< 

nicht mit denen von Andern gefundenen vergleichbaf| 

Destretk selbst sie mit einigen von Andern gefi 

gleicht, so habe ich die fiir Zinn von L^^voisi^a 

gefundene Gröfse gewählt, um diese Reducbon v< 

und sie dadurch vergleichbar gemacht« So reduciit 

sich in der unten an;^ehäji;2ten Tabelle« 

Jl •* " ^ * ^ . .. 

4?6) Von vorzüglicher Wichtigkeit sind die 

LOSG und Petit angestellten Versuche^, weil sie 

ei<:entlich gesuchten Bestimmun^'en %u Resultaten 

bis auf die neuesten Zeiten fortdauernd einen Geg 

terer Untersuchungen bildeten. Diese Gelehrten 

dafs die Methode der Mischung, oder die Anwend 

calorimeters , bei gehöriger Vorsicht sehr genaue R 

fern k^nne; weil aber die zu untersuchenden Subst 

in genügender Quantität vorhanden sind, was wohl 

weise in Beziehung auf das Eiscalorimeter gilt , so 

die Methode der Abkühlung vor, und bemühetcn 

hauptsächlich , die beiden Tehler, die aus der unglei 

tungsfähigkeit der gebrauchten Massen und <ler sa 

Abkühlung entspringen , dadurch zu vermeiden , 

geringe ' Mengen anwandten nnd für langsames Er 

ten. Letzteres liefs sich dadurch erreichen, dafs die 

nur bei Temperaturen statt fand, die 10* bis 5® ^ 

Umgebung betnigen. Um die Fehler der Thermo 

gleichen, diente das nämliche Thermometer bei allen 

1 Auoales de C\\\m. et Phy». T. VII. p. 142. T. X. p. 
de Pbyi. T. I.XX.XIIK. p. 81. Mera. da rfoititut iS37. p. 
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daCi die Erkaltung von dem naniliclien Puncte bis zn 
idcni| ßu «Ute gletcken, statt fand, luid durch das 
Bit «HMT stark Tetgrtfisenideii Loupe konnte kein In^ 

der Temperatiirbestiminnn*» h^her als 0*^,01 C, steigen, 
Hf ileitiiiiiniTng der speciiUciien Wämie keinen mefsbaien 
Bchr «osfibt. Um die Wirkung der fiu£ieren Umgebung zu 
I, wurde der zn untersuchende Körper jedesitml in einen 
1, inwendig berar:>ten Ballon eingesenkt, welcher in 
Bibe mit scfamelseDdem E^e ^ta^d „ S9 dafs die Strahlung 
nämliche war ; anfserdem miren die m nntersuchen— 
tanzen nulveriMFC, in einem * C vi inder von dtinnem Sil— 

tüimpGt, in dessen Axe dA fiehilt^t des Thermomfr- 
befand, welches sum Messen* der Teinperatnr dienlei 
sne Dallon aber, in welcheui, diesem Cylin4ex erkahetf^ 
t nt 2 Miilim» QueckaUbeidmek ausgepumpt« Wi« 
«rferderliebsn Bedingungen «ereiokl mwden, avsieh^ 
I», daiä selbst die dichtesten Kürper, als Gold und 
sieht mehr als 30 Gramm betrugen , die Zeit des Ec^ 
^ mkiiea t — > IS Ufihusifn deuirte. Einer. Vergldichnng 
lenen Resultate mit solclien, die durch Mischnncr und 
^ eints iMcsidfimeteis gefunden -waren, zeigte diie 
■iiighies dtesetben^ Dviieff« itndl Pstit fski^gttttt 

re Vcrsnche zu einem höchst inerkwürdi^< n G€sei%€^ 
^ Atome aller einfachen Körper genau die oümligbi 
fMität h^MB sellent «i« nit andern Wösten^ waiu» 

Kiii4»che Wärmecapacität und A das Atomgewicht be-* 

, äo IäI S SS ^und annähernd S — ^^^^ ^ oller cfof 

der 9p€ciß$chen Wärm$capaciiät 
\t iine constanU Gröfse» Wir woUen zuerst «iie cluroh 
inm Qelehrteti geftmditfWW' B^tunmungeo miilhialfni 
i bei den folgenden Untcrsoehungen dieaee wkktigd 

a Auge ^behalten« 
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Substanzen 
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A 


SA 


Wismuth « • 


• 






13,300 


038» 


Blei .... 


• 




0,0293 


12,950 


0,379» 


tfeW . . . 


• 




0,0298 


12,430 




Platin • • • 


• 




0,0314 


1 1,160 




Zion • • « 






0,0514 


7,350 


0,3779 
0.37=i9 


Silber • ß ^ 


■ 




0,0557 


6,750 


Zink • • • 


• 




0,0927 


4,030 


,0,3736 


Tellar • . • 


■ 




0,0912 


4,030 0,3675 


Kupfer • • • 
NiiM • • 








3,057 


0.3755 


• 






3,690 










0,1100 


3,392 


0,3731 


Kobalt • • • 


• 




0,1498 


2,460 


0,368S 


Schwefel • • 


• 




0,1880 


2,OUiO,3:80 



Obgleich seit der Zeit , in welche diese Venuche 
Tido andtoe loigestelit \rarden , von denen die 

demnächst er#i3int werden sollen, so scheint «io^^ 

gemessensten , ihnen zunächst die nachfolgenden ii 

•«•.*' 

487)' Dtar ^krch Dnopr» wmi PsTrp anfgestelliei 
Gesetz ist zwar ausnehmend wichtig und cmgle 
anfangs viel Au£Mhaii, all^ as stimnt nach des 
idgar Hiysikar iiitrdan iteaaidings dniah Mitacmu^ 
setz des Isomorphismus und die genauen Versod» 
SBLivs richtiger aufgafondenan AtomgawichlHi Ai<i>t 
wie hanptsfiefilicfa* Viavok RMvamr^ na aeip 

hat. TVimmt man statt jener älteren Bestimmungen 
ren der Atomgewichte» so weichen die Pioductc ^' 
die apeci&ohen Wärmen allerdings ungemciB w 
wie folgende Uebersicht zeigt« 
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Siibstciisen 


8D€C« 

Wärme 


Atom- 

pewichte 


1 Pro- 

I ducte 


TV isiulliu • • • » 




I. • ■ ^ f 




Diel • • • • • 




4*1 f 1 ^ 




VJUlU • • • • 








s Iran • • ♦ • 




J ^lOO 




»»IBIl 0 m ß 9 












lijfO 1 




fAnm « • • • 




A ni 




TeHnr • • • • 


0,0912 


8,00 


0,7350 


Kupfer • • . • 


0,0949 


3,957 




Nickel • • • • 




3,f»9 


0,3H 1 9 


Ei«eit « » « 


0,1 1 00 


332 


0)3^31 


Kobalt • « • ^ 


0, 1498 


3,69 


0,5558 


Schwefel • • » 


0,lS80i 

4 > 


2,0U 

1 


0^780 



i bldbt liieibei immer 'ifie hA 



so tnffiaJIend« 



itimmung neben den jc^rofsen Abweichungen bei nn dcrn, 
i dieae darch Zwischenglieder ausgeglichen werden« 

iBmawAVtr stellte eAet eine Reihe von^VmnAm 

»«diente sich dabei der Methode der Mischungen. Die 
pochenden Körper wurden eis ki^nere oder gröTsej» 
I einen kleinen Korb etis sehr dünnem Meltingdühln 
PTipleher in i^einer Axe eine Hülse hatte, um das zum 
|& erreichten Temperatiur dienende Thermometer auf-« 
^ UimUM KtfriMhen woiifc snmB^iriinnen mitSelilSeiF-; 
^im WÜrmekasten anf<;ehangen , welcher aus drei et»-* 
I) Cyliudern aus \^ eiisblech bestand. ■ Der innerste 
A diente «nr Anfnehme de» KOibchene mit den sn^ 
«nden Kdrpem «nd einem Tliennometer in der imie** 
i;h die Zeichnung kenntlichen Hülse. Der ihn nmge« 
rtinder BB ans Weiüiblech ist ftets mit eiedendem 
mpf erfüllt, welcher ans dem Kessel V einsttllmti 

i Bohr T wieder entweicht und sich im ScJiIaugtir^- 
reidichtei. Des infscnte Cylinder CC dient als Maiv- 
wSne lst der eingesdilossenen Lnftsekieht die Ab* 

Hes Cyijnders BB zu verhüten. Am oberen Ende ist 

kdtt A dnieh einen Stopte von Weüsblech bb ve»^ 
f dndi welchen das ThemiomeCerrohp heransragt, am 

^»rch eintn verschiebbaren lioiilen Cylinderii, gleich- 

\Veil*lilec;hy ¥on gleicher Dicke als die inlaeKe titiUe 
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CC Als Träger des Erwrännnngii>|»Mitti dient du 
fäls DD von Weilsblech, welches mit stets eneo 
ter von der Temperatur der Umgebung ge(u]lt wird mi 
dient, um zu verhüten, dafs das Wassergefäls beim Vc 
keine Wärme vom Wärmungsapparate annimmt. In lenf 
ist dieser Triger durch eine der Weite des Cylindcs 
gleiche OefFnong durchbohrt, welche während des 
durch den verschiebbaren Deckel R' verschlossen g 
indem er durch das Verbindungsstück m am SchlieCic 
sitzt; beide werden gleichzeitig mit einander 
wenn man den Cylioder A unten öffnen wilL Das 
mit Wasser gefüllt, in welches man den Kork mh i 
tersuchenden Sshftanz herabsenkt, besteht aus sehr 
Messingblech und wird durch zwei sich dar 
teifäden gehalten, die an die Träger des in einer 
schiebbaren Gestelles festgebunden sind. In geringe 
von der Wand dieses GefäCses hangt das Thermo 
Cylinder so lang ist, als die Höhe des Wassers 
an beträgt, und im Durchmesser nicht ganz drei 
mifst, um die Temperatur des Wassers schnell 
zugleich aber ist | Centesimalgrad der wiUküiüdi 
Scale in 15 Theile getheilt, und die Beobacklaif 
mittelst eines Femrohrs mit horizontaler Axe, w 
nem Träger mit getheilter Scale in verticaler Ricktii^ 
ben wird , wodurch mittelst eines Nonius die Einthf» 
Scülentheiles in Zehntel möglich gemacht ist. Das W 
in dieses GefäTs aus einem Glase mit engem Halst 
welches genau die erforderliche Menge enthält, so 
dtm Einsenken des Körbchens das Gefa£s fast 
und mit kleinen DüTerenzen 500 Gramm ^Vassei 

Ist das Körbchen im Cylinder A aufgehangen 
die Erwärmung begonnen, so steigt die Temperatur 
fangs rasch, aber dennoch dauert es sehr lange ^ bis 
mometer einen bleibenden Stand angenommen hat» 
stets 1 bis 2 Grade unter der des Dampfes bleibt» 
reicht es in etwa zwei Standen, moTs aber dann 
Stunde in diesem Zustande erhalten werden , ohne 
Hälfte eines Scalentheiles , also 0^,1 C., zu varürea, 
langsame Erwärmung ist das ^Lttel, allen Theilen ^ 
tersuchenden Körpers die nämliche TeropocMbir «li 
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Wasiergefilb cjingmehtek, sdm Tmtpemüx mitiebt 
rohrs abgelesen, die Temperatur der Umgebuiig nafib 
ipfiDdliahsii, iB der Nähe des WuMTgefiCm inSg^ 
ThermoiD^ler bestimmt, und das WafSergefafs gerade 
Cyliiuler A geschoben, indem ein Kinsc^uiitt in den 
at die Röhre des Thermomelen. anfiiinimU ^Nadi 
le des unteren Vctschlnsses des CyUnders A lälst man 
bimdene Ivöibchen in das Wassergefäfs herab; imd 
ein Gehölfe dasselbe im Wasser stets hcnuadret^ 
ISO mittebt des Femrohis den Gang das TheniiometaiSt 
nehr als 0,5 Secunden (?) geschieht das Herahlass#ii 
Jiens in das W^scar und letzteres gelangt xnjoa Bb>9 
iner Tempentnr in etwa 1 bis 3 Bi&inten , wenn 4^ 
cht ein schlechter Wärmeleiter ist, wobei noch die 
mgewandt wurde, dem Wasser im JlühlgiefiUje^ejype 
gr m geben, iw^elobe 1^ bis 2^ niedriger wv als die 
DUDg, weil es am Ende des Versuches diese um nahe 
1 übertraf« AnXserdem aber wurde noch eine kleine 
äbt den geringen Warmeve^ost durch Strahlung 
, deren Gri^üse durch vorlauBge Versuche bestimmt 

im AUgemeoben «ird TOiansgisetot, daTs die eu tat* 

en Körper in hinlänglich grofsen Stücken vorhanden 
nicht jedejeaeifc.der Fall ist« Flüssigkeiten schliefst 
hme R<lliren vfm 15 Millinu Durohmesset ein, die 

unten verNcldossen und bis auf einen kleinen, 'dei; 
ig wegen gelassenen Kaum gfuiz eriüilt sincL Diese . 
das- Körbchen gelegt, und. man v^fiifaxt danUi, w;Je , 

i. Hierbei dauert die Abkühlung etwa 3 Minutenf 
Resultat wird wegen des vorher , gepau bestimmtea 
Icr GksMäle cnrrighct. Pnlvinirtige K.öigper,, als Me- 
and Metalloxyde, werden benetzt und zusanmienge— 
m getrocknet 9 um sie in das lUirbchen bringen zvi 
fl&tuiitcr kann man sie in JiphIen.Qy.^dei;n ensampt 
, wodurch sie zusammenhängend werden. • WsnÄ 

niciit gelingt, so schüttet man. sie in kleine Cylin- 
ir 1^«™*" Mjessing» 15 MiUio). iip pnndunesser und 

hoch, worin man sie festdröckt, und die maei in^ 
len bringt* Es gescliieht dies^ jedodi, nur in un— 
«aFälleiftf weil d^fionltate wspig^ gimu w«rden$^ 

Ddd 
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15 Minuten. Da nach dem Princip MtAoai 
te^T^mpenitilS des Wassers nach dem Vorgänge ^ 
BocHK mid BknMW g«wht wirf, das 

dium, wobei der Körper dem Wwwr ebemo «bW 
AeUt, als es durch StraWmig verht.it, s i wird 
ausgesetzt, deb d«nn der Jtiftp« mit iWV^ 
Wärme habe, was aber nichf d«P FsHlÄr *P 
schlechten Uiter operirt, und dalier die Zeit, bis - 
ehen de« Maximiinis langer dai«t. »i^- ^ndet 
wenn man auf die znletit angegebene nut 
messiBgiien Behältern operirt. RsGiiAtn t hTachte 
Corvectio« an, indem er die Wtte und G«.!- - 
des Wassergefäfses vom Anfange an tm ^M* 
xinmms in eine Relation brachte; inzwischen ü, 
ses und bemerke nur, dafii auch he» Floiijgi 
icn eine etwa:, längere Zeit erfsWÄt m^ki^i 
diesem Falle die Correction umiüLlüg, weil sie 
schwindend Weine Grölse gab. Avt jß^^ 
crhaitenen Resultate für so viel g«ieu*»' gJwÄiS 
bis znr Erreichung des suuonaren Zu.uudes erfr^ 
Für Körper, die im Wasser m&mt^ sind , wthH* 
Terpenunspinuis statt des WwfetS^ «ühlgef», 
vorher durch vorleulige Versuche dessen specifische 
sehen 5** und 15* Tempmtur besHaKut^j^dit 
dieser Flüssigkeit m ihrem Gefafce mgewilt*^' 
durch Ausstrahlung bewirkten Wärmte verlost 
Versuchen in Rechnung xti vebmo. Öi*^en$ ist 
sigkeit für den vorliegenden TtWwi. idfe- g«^«^, 
grofsen Fluiditat, aber der \V arme verlost an die 
gebung ist ungleich schneUfcr bcto Wasier 
geringeren Wärmecapacität, ^F^ftcfhe iMä B^*!» *ttTä* 
such die durch die nlichen köipcc in Fotg« 
chens m ihr etseugte ^Wir^eta^^ 
ist als dit^jeiiige, die Wasser ^M»r "W-Wf™« 
Veränderung, Avelche der TerpentinspifUa» darth 
der Hufsem Luft erleiden könnSe» 

von Zeit au Zeit Versuchii mit dem nämlirheo, 
Zweck aufBevahrten St ü ito ifaj fe i^ «g^^^ »" ^! 
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SD Hesultate geben mußten ^ so lange die^ .Flüssigkeit 
WDtlidie Verimdenmg «rlittan hatte«' Denaoeb ab« 
ie namMehe QoantitSt mnr dm Woohen lang gebrauch^ 
'^e getragen , dals sie wäiirend diesex Zeii dem 
r iuSrnk Luft ao venig ab möglich «nageaetat war« 
) Regnault^s Versuche sind so gehaltreich und kön— 
ehr ^ Muster für ähnlicke Aibeileii gdteB| dab sie 
ihrüche BrwälumDg wtMm^ Des Bbasiiig des Ge^ 
g 55} 13 Gramm und galt bei einer specifischen Wäi^ 
=s O^Oi^ fiir 5,18 Gnoim WasMr; des Qaenk-' 
I TiMrtttomettts wog 7,6S Gr. qmI gkbt also «in Ae- 

von 0,251 Gramm Wasser; das Glas desselben und 

der Köbie, msammes 1,27 Grann, gttt fur>0y9tS 
Vassar, wenach also der ^getaooble TlMeil des Tbc»* 

auf Wasser reducirt 0)516 Gramm betragt, und zu 
icbte des Waastrs salbst noeb 5h7 Giobbi bhinibeiaa 
ia MdnohteD Gewichte der .gebranelrta» KtfrbehaB 
n zwischen 1,284 usd 0,258 Gramm« Da dieselbeii 
10 döimea Dräbten bealeheiii und ao nosl Oberfläche 

aog Bmvavlv vor, ihren Binftnfs Arndt difeele Ve»» 
ztiiinden, die mit 10, 20 und 30 Gramm Blei ange— - 
rden, dessen • speoifisebe Wärme gena» bekannt isir 
3r dae mu^ desselben 0,9(9^ >Mt dab die Baveohanng 
tben hatte, weswegen er die übrigen hiemacb redu« 
• Fomi^ für die AbküUnng dea Wassels ist 
z^e==O°,OOO13ö6 0 

reipentinspiritu« 

■^0=0^0002076 0, 

den Uebersdrala der Temperslsnr des Wassers, übet 

mncr und z/ 0 den Wärmeverlust in 1 Secunde be-» 
Der gesanunte Wärmeverlust wurde gefunden, in- 
mit der ZaU der Secimden nwiltiplicirte» wäh* 
I die Abkiililiins statt iaiid. Diese Formeln stimmten 
Reihe vcm Versuciien iiberein, welche ajir £umtt6- 
Eikaitena Ton Wasser und Xeipentipspintns ange- 
ben, während man ein kleines angefülltes Kitibcben 
i bewegte» 

Die ftesnltele def Versuche seheinen mir so wichtig, 
ae Zusammansteliung derselben in einer Tabelle, wie 

Ddd 2 
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diese antch REMAHtT gegeben Würfen irt , hieradWfflv. 
in der am Ende mitgetheilten allgemdnen TibeUt nc: 
Hauptrcsolörte Pia» finden können. Voraus ist aber i 
Ziehung auf die Körper, deren tpecifische ^ime 
wurde, noch zu bemukui, dafs das angewandte Me^^r.. 
71 Knpfer, 27,6 ^ünk, 1,3 Blei und einer Spur von l' 
stand. Um die specifieche Warme des Tcrpentiittpintii- 
taib der Tcuiperaiuren zu finden, bei denen et m 
«hen in Anwendung kam, wurde das messingne Geftfs r 
gewi*nHcb gebrauchten Menge dieser Fiiissigk«t 

die Trmpeiaturerhöhuni; beobmshttt, weldie • 
^e Menge Kupier in demiiciben er^eu- te , des^n 
Wäm» ▼emittelst Wassers lehi g«>aa = 0:095 IS ^ 
war. Da» untersuchte Zink war doieb DcstiHatioa c-^ 
mtd •■Tserdem wurde die Oberlläche der Kömer der 
dlmnte SalasÄnie blank gemacht. Auch das Arsemk 
diese Wei.se -ereinigt. Das Cadniinm ynat mia ^ 
seigte bei der Analyse nur ein Procent beigmbditi^ 
tige Snbstanfc. Zur Reinigung des Wismuüi diente r 
maliges Schmeken desselben mit ftl sein« Gewicfct. 
«benso wurde aucii das bpielV-lanz gcreinigU ^ 
ganz reines von Banca, Nickel dagegen ist nicht Ic^ 
rein zu erhalten ^ und seine apecifischa W«im« mijct^ 
woiii etwas zu grofs seyn. Das Palladinm esthidl^ 
Spur Gokl, das Scheel war aus ScheeUäurc nuiickt 
reduoirt und dann stark geglüht, ebenso das Molj: 
Uran, der Schwefel war durch DestiDation gerdnigt C 
geschmolzen, das Selen mochte wohl eine ^^pur von 
enthalten , die aber durch Versuche nicht aufzufinden v 
lod war durch Destillation gereinigt, das Iridiom 
mudilich nicht rein , da man es selten so erhält, den^ 
nur 13,176 specifisches Gewicht, statt dafs man ihm 
lieh 15,683 beil gt, und die gefundene specifisciK 
mufs daher etwas zu grois seyn. Kohlenstoff wiid , 
sehr schwer rein erhalten, und ist dann nur in it 
vcrlorm vorhanden, welche für diese Art der \eT 
die ungünstigste gelten mufs; Riohaült begnügte 5i' 
den Versuch mit teinem Pulver von Holzkohle 
die mit Salzsäuf« rein ausgewaschen w», woi» ^ 
concantnrte Zuckcilösung setzte und dann die Mssie 
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rtt, nm eine porö«e Masse zu erhalten , die er in das 
fiibcfacn legen konnte; inswieehen kann die gefiandm 
die Winne nieht abeolut genau seyn , denn es teigt« 

nt wahraehmbare Menge Asche dw ivohle beigemengt, 
die Besdmmnng der specifischen Wsnnecapacitat einen 
\ mnhm mnfste^« Der Phosphor wurde in dasrdh^ 
^«schlosb^it , und auf diese ^Veise nur bis 30* C. mit— 
tcr besondem Vorxichtung erhitzt in das Kühlgeials mit 
iBspiritos gebracht, weswegen die gefundene speci^. 
iVarme wolil nicht absohit genau sevn mag. AVeil 
*^nxuMkO diese £ast dreimal so grofs getunden hat^ so 
KsftVAOiiT noch einige Versuche an, wobei der 
f im gewöhnlichen Apparate bis nahe en lOO* er- 
iLii dann im Wassergefälle abgcküldt wurde, Hier— 
ibil das Resultat offenbar sugleich die Flüssigkeits* 
aber dennoch blieb es noch bedeutend hinter dem 
lObADRo gefundenen zurück« Mangan ist nicht wohl 
Maliischer Fonn zu erhalten , und das mit &ohlett« 
uk geglühete mofste daher einen beträchtlichen 
Koblenz toft enthalten, weswegen das KesuUat nicht 
I genau gelten kann. Folgende Tabelle enthält eine 

t dtt gefundenen imd berechneten GrODsen. 

I 

4U tpecifisehe Wirme des Kohleoitofls Tergl. f. 447. 
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r m e. 



SnbtliiiicD 

Messing • • • | 

Glas 



spec. 
Warme 



• • • 



0,09404 .>QQ^lj 



wiciue 



Walser vnnO*» | 1,00701) , nfiftnlJ - 

bi»lüü« . . \ 1,00890 • • 

0,429S8 

Terpentinspi- ]ji}S(M2«ö 

ntu* ^^o,4'i745| 

0,42476 



Eisen 



0,11362 




10,11322 0,11379 
11264 



Zink 



l'i),li39" 
U,i>95S9 

0,09548 

i).M,-,ü73 0,05669{ 
0,üöt>3lt 
0,0573^» 

Silbtt .... /|0,05()8&|QiOS701 

iO,057ri 



0,1100 



0^0927 



1K ^ V ■ 



Cadmiuxn • 



0^ 



30Sk70 



696^7 



AzMnik • « 



0.0SI63 
l 0.08205 
* i KOM 14 



OJOiSJ 



(J,0813<) 
0.0^117 
0,03134 

|Otü3177 
0*03109 

10,03137 

,0,0^45 
0,0J 1 29 
10,01 1 50 



O1O6IO 




0,0903 



1 
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Wärme' ^^^«^1 



0,03089 



spec. Wär- 
me nach 
Dulong 



I 



! 



0,03084 
0,03093 

o,o:)ii:^ 

0,05037 
0,0508^1 ),05077| 0,0507 
0,0507^ 
0,05065 

0,0562^ 
0,056 1 9 
0,05()5'i| ),0j623; 0,0514 
0,0562.r 
0,05001 

0 108^3 

o!lOS3>-h.'0863 0,1035 



I 



0,I087^ 
0, ( 068."^ 
0,10707 
0, 1 0029 
0,10784 
0,03279 
0,03240 
0,03227 
0,03224 
0,03238 
0,03208 
0,03203 
0,03305 
0,0328 1 
0,05974 
0,05893 
0,05« 10 
0,03250 
f),03238 
0,20440 
0,20179 
0,20153 
0,0H349 
0,08390 
0,083681 



• • • < 



0,10696 



0,1489 



0,03243 



0,03293 



0,0314 



i),05927 



0,03244 



0,20259 



0,08370 



0,0298 



0,1880 



1233,50 



• • • • 



• • • • 



665,90 



1243,01 
201,17 



Atomge- 
wichte 


Producte 
- — — — ^ 


1330,37 


45,034 

• 






806,45 


40,^4 






735,29 


41,345 ,< 






• • • • 


• • • • 


369,68 


40,160* 


k 

t 




368,99 

t 


39,468 


* 

1 • • 

•. 1 • 


• • f 
• * • - 

• . 'in * 







39,993 i 

\ J 

^ • %; L 
• • • • 



3 



9,468 



40,328 
40,754 



494,58 41,403 



792 



Wärme. 



Substanzen 



Tellur . 



lod. 



üram 



Scheel 



• « • 



• • • 



Molybdcn , . 

Nickel, nicht 
geschmolzen) 



Nickel, ge- 
schmolzen 

Cobalt . . . 



Stahl 



• • • 



! 



StaJil, feiner 
Gufseisen . . 
Kohle .... 

Phosphor 10*» ( 
bis 30«. . \ 

Phosphor 0° j 
bis 100^ C.\ 

Iridium (un- 
rein) . . . 

Mangan (un- i 
rein) . . . \ 



spec. 

Wärme 


Mittel 


spec. Wär- 
me nach 


Atomen* 
Wichte 




Dulon;^ 


0,U504Ö 








0,0519-1 
0,05177 


U,U01 DD 


u,uy 1 2 




0,05205 








0,054i3 
0,05401 


U,UD4 1 J 






0,06239 








0,06191 


0,06190 


• • • • 


677,84 


0,06140 






0,03685 








0,03616 


0,03636 


• • • • 


1183,00 


0,03606 






0,07254 
0,07182 


0,07218 


• • • • 


598,52 


0,11136 








0,11207 


0,11192 


• • • • 


369,68 


0,ir232 






0,11676 
0,11586 


0.11631 


• • • • 


369,68 


0,11619 








0,11782 


0,11712 


• • • • 


368,99 


0,11734 






0,11789 
0,11696 


0,11848 


• • • • 


339,21 


0,12728 


0,12728 


• • • • 


339,21 


0,12983 


0,12983 


• • . • 


339,21 


0,24111 


0,24 1 1 1 


0,25000 


152,88 


0,18950 
0,18780 




UjOODUU 


196,14 


0,25250 
0,25034 
0,03715 


0,25146 


• • • • 


• • . • 








0,03663 


0,03683 


. . « • 


1233,50 


0,03672 




1 


0,14244 
0,14578 


0,14411 


• . • • 


345,89 


0,03318 








0,03361 


0,03332 


0,0330 


1265,82 


0,03343 
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Ganzen stimmen die hier mitgetheilten Gröfsen mit den 
toLOi» md Petit gefnndenen genau genng übefeiB, 
' tat Um Riditigkcit seugt. Rcsmault mciiit, die tm 

(titenen Bestiamiungen seyen im Allgemeinen etwas 
ik die jener Beobaoiiter, \m es davon aUeitet, dafii 
» im Wasser «rwärmten Körper ins KüUgeftfs trugen» 

eine geringe Abkiihlung entstehn miifste; inzwischen 
olcher oonstantei Unterschied kaum merkbar. 
) Handell es sich um die Frage , ob das von Dülo«« 
.'IT aufgestellte Gesetz gültig sey, so ist alleiclings das 

der Atomgewichte in die Specifischen Wärmen nach 
mitgetheilten Tabelle keine coniitattte GrOfse, vielmehr 
en diese Producte zwisch,en 38 i^nd 42 (denn es kann 
Aoh von einfachen Körpern und von denjenigen 
gen. die Rede seyn , die keine erweislichen Unrichtige 
inschliefsen, wie z. B, die des Mangans und Irids)» 
ck dieser Unterschied ist grölser ala er .bei der Ge^ 
i der Versuche seyn dürfte. Rkgvault zahlt indeb 

Ursachen auf, welche die Gröfse der specifibchen 
der K.tfrper bedingen. Dahin gehört namentlich die— 
fänue, welche die Körper flüssig macht, und daher 
or dem Eintritt dieses Fiüssigkeit.szn^tnndes wirksam 
L Auüserdem aber ist die gemessene specÜische Wärme 
welche den Körper zugleich ausdehnt, sofern er mit 
bergange von einer Temperatur zu einer höheren zu— 
ine Vergröfserung seines Volumens erleidet, und die 
iicr die Ausd9Anung$Mfärm§ nennen kannte. Sie ist 
h in den gasförmigen Körpern, weit geringer in den 

und festen 9 und rnuls, wie Kegsjlult meint ^, die 
lie Wärme nothwendig verändeiliQh machen« Hierzu 

dafs man bei der Bestiuimung der specifischen Wärme 
ur beliebigen Temperatur ausgeht, die zu der physi^ 
Mchafienheit der einzelnen Körper, z. B« zu ihrer ge- 

oder gröfseren Strengllüssigkeit, in keinen nothwendi- 
tammenhange steht ^ was um so wichtiger erscheint, 
stt heniek^ehtigt , dals die specifisohe Wanne mit der 
• der 1 emperatur wächst. Endlich ist zu beriicksieh— 
a£s aneh mit der Dichti^^keil der nämlichen Üörper ihre 



er^i« die hierüber aogesteU(eo fictrachtuo|$eii in ^ Er 
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specifische Wärme abnimmt. So zeigte Kupfex in 
mAnt 0j09Ml und Ojm&if uck BuAtm HlMMi 
0,09360 wnA 0,09332, md Meh dM Ausglükn (MXMp 
0|094799 wogegen Blei und Zinn nach dem Preisen küu 
ndumiig weder der Diohägkek naob der ■pecüwki 
Bei]gtett. Wim es möglich alle dieie Bedingungeo cd! 
Gleichung auizunehroen, so würde sich wohl olmeZ« 
aufgestellte Gesets «k geiiMi mit der SiCilowg 
mend leigeo. 

Was RmVAULT femer über die Genauigkeit ia 

rcn , meistens durch Berzelius auf^eiundeuen Ikii 
der Atomgewichte sagt, wage ich nicht xa wörAgec; 
werden muTs jedoch , dafs einige in der Tabelle 9Ai^ 
von jenen bckamUcn des schwedischen Cheouker» bedeii' :^] 
chen, und zwar aus Gründen, die xogteich ansfiilulicbtfi 
worden sind* Werden die früheren Bestimmangcn 
so zeigen sich auch dann noch einige sehr starke A» 
gen von dem aufgestellten Gesetze, von der andern 
zeigt sich dieses in vielen Fallen so ausnehmend 
man kaum umhin kann, dasselbe als wirklich t: 
nehmen. Wir werden aber in der Folge sehen, <U5 
nähme desselben immer noch bedeutende Schwieri^- 
gegenstehn , und es auf jeden F all nocli zu iruk 
die Atomgewichte der einlachen üörper aas ihicn 
Wärmecapacitätea bestimmen zu wollen. 



433) Für eine noeh gtUfsere Menge vM Köipcn 

So eben ang€<:iebenen hat ALUMAxa»^ die specifischci] 
capacitäten bestimmt. Unter den drei hiersm anwendiMii 
thoden , der Mischimg , des CaloriaieCas und dm läm 

sind die beiden ersten direct , und die Anwendung Cf*H 
meters schien ihm vor den a^^dem den Voizng so 
sobald grobe Massen zn Gebote etehn; 
doch fdr geeigneter, sich zuvor durch die Methoi» 
sciiung von der Zolässigkeit der indireoten Mediedf 
kühlung m, überzeugen und dann za dii 
der Genauigkeit der an^nstellten Versuche gesTahit 
Arbeit zugleich noch den Voitheal^ 
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Qtator angewandte Metiioden mit einander zu 
ynx iibergdili hier <iie Mittel , wodurch Ntint Atv 

nwendang der MetJiode der Mischung die erforderli«- 
«cdonsgrüfsen auliand , weil sie sich znoäohst auf dtie 

gewühlte eigenthiiiiilkhe Veffehrangsweite hetiehii| ' 
ie auch im Allgemeinen viele wichtige BeUlirungeu 

die bei der Anstellung solcher Versuche der Beach-t 

werdi sind. Bei der Methode der Misdmiig wiid 
orausgesetzt , dafs zuerst die Temperatur des erhitzten 
K>wohl, als auch des Wassers ^ worein derselbe go- 
id, hk dien Theilen ihrer Masse genm heknuit Uff^ 
Icns beide nach der Miscliung zu einer durchaus glei- 

genau bestimmten Temperatur gelangen und dafs dii^ 
beide keine Wärme weder yon auben hinrakommei 
tn abgeleitet werde. Diese Bedingungen sind jedoch 
a gröfster Strenge zu erreichen, und die hieraus er— 
tti fehler müssen daher nadi den Umständen der Ver» 
nrigirt werden. Neben der Methode der Mischung 
ch die der Abkühlung angewandt, und diese geschah 
LOio'e Angabe im Inftveidininten Räume. Daa dabei 
« Thermometer liatte zum Gel als einen Cylindcr, über 

eine messingene öcheibe mit einem öchraubenge- 
I ihrem Rande festgelackt war, um Wien aniswärtt 
tei hohlen messingnen Cylinder so darauf zu schranben^ 
Gefäfs des Thermometers sich in dessen Axe befand* 
Kheniaum wurde mit der sn nnterauehenden, sehr feia 
teil Substanz ausLi^ fiillt, und dann auf den hohlen m ce ■ 
Cylinder ein dünner, gleichtalls auTsen vergoldeter 
;?steckt, wobei die Weite des Zwisohenrattmes €twm 

betmg. Dieser Apparat wurde in ein weites, inwcii— 
hwärztes, messingnes Gefäfs so gestellt | dafs er die 
ssselben einnahm imd die Thermometerseale frei hev» 
; auf das messingne Gefäfs ^^ ar eine Campane luftdicht 
bt, und es wurde dann dasselbe nebst der Campane 
<ber Lnftpnmpe evacuirt. Das Erwärmen dieser Vor» 

gcscliah durch Eintauchen in warmes Wasswr, die 
ißg durch EinUuchcn in solches, welches die Tempe- 
i Zimmers hatte, imd dann wixrd« die Zeit der Ab^ 
. von 10* C. bis 1*>,25 Ueberschufs über die WäMae 
eatrs genau gemessen« Das vorher wegen des Calibexa 
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corrigirte* Thenn ometer war so getheilt, dar»3>24Tku 
•uamaohten , dasjenige aber, weldiee «üb Mtum 4tL I« 
MCnr des Wessen diente und mit lenem yoäm g«ei 

clieii war, gab auf seiner Scale OV«^ R, anj di£ Bti-^ 
des 'inneiea geschah ^mit einev Loupe^ und de das Im 
bUeii der Oberfläche des Quecksilbeifdttis nul Jos Tk 
che sich scharf unterscheiden lafst, so ianJ kc.:^ ^.j:. >.: 
Fehkr sUtt. Der Luftdrock im GcZalse» wekhct Iflbij 
betrug, gab ein Manometer an» 

Es liegt in der ISalur dieser Methode , daf^ if i 
binnen deren das Thermometer von einem beitimf I 
sofausse der Tempentor über die des Wassers sn «il 
herabgeht , das Verhaltnili» der Wärmecapacitäten il-i 
ten Cylinden und der in ihm enthaltenen ven^kedae 
stanzen geben. Inzwisdien ergab sich, dals dk Ml| 
Substanzen unter gleichen Bedingungen nicht bttX^ .tie 
soltate gaben, sondern Abweichungen iteigten, die ^iiHj 
fen, als da(s man sie ans Beobaehtungsfehlam iLhiMi 
Neu MAN ai vermuthete daher, dals sie vom Luudrud^l 
Thermometer^ hauptsächlich aber von einem Rt->te 
des evacuirten GefaTses vorhandener Fencktigkiat k/^ 

weswegen sp^iter der ev»iciiiite Apparat uiit einer in i 
Endlichen Schale voll Chlorcalcium erst eine Nacht ^ 
ttehn blieb, was einen günstigen Erfolg gewährte. Dii 
w^ar erforderlich, den Einflufs des Thermometers und 4 
goldeten Cylinders XU ermittein , welches zuerst durch t 
tfaode der Mischung geschah, wobei die sparifitchs Wtf 
Quecksilbers = 0,033; des Glases = 0,177; *»* 
= 0,093 erhalten ward , demnächst aber auf directem W^"« 
Vers«che, wobei der Apparat mit vier vertrhiedifa i 
von bekannter Wärmccapacität gefüllt wurde, und es 
hierbei die Zulassigkeit dieses Jüetztccen Verfahrens« 

434) Sofern dnroh Nsumavit in seinen Amn i 
men als mit grltfster Sorgfalt angestellten Versnchea ii< 
fischen Wärmecapacitäten der nämlichen Körper nadi i'^ 
thodeUf der der Mischung and der der Ahfaihhiag, ^ 
worden, ist es interessant, die Resultate beider witJ^ 
zu ver^eichen^ uot so u^chr« als die BestinunungBa w 



1 Ver^I. Art. TherttmuHer. Bd. IX. 3. 940« 
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«n Methode tlieili durah Aawendiing gidCmer Stnekei 
lei eingetaucht wafden, tfaeih mit Pulver, welches in 

ifaCse enthalten war, erhalten sind. Hierzu dient die 
nde Tabelle, i worin jedoch bbb die Mittelwerthe «nt 
vmcbendcn einzelnen enthaltüi sind» 



Sidtitmicn 



iwetspatk 



hydrit 

iwefelkies . 

;erkies • • 

agonit • , 

ik^path • » 

teikalkapath • 

riiofi 

ttri^er Magnesit 
ifteuensteui • 
inei • • • 

:he isenstein • 
engUnz • • 

•gkrystaU • 

mefel • • 

itimcn • • 

inober • • • 

jJgar . , . 

M Qoeduulbcioxyd 

ismuthmetall 
u Spiefsglanz 
i^lanz • 
nde . , 
Aoxyd . 
woxydul 
aipecheiz 
pferoxyd 
romoxyd 
ikstdn 
'lybden 
Tinig . 

itnoniclite Säure 
ignesia • • i 



spec. 
Ge- 
wicht 

3,9351. 



I\Tetliodeder 
IMiscliung 
im Ge- 



fefse 



2,9:>5.0,1854 



5,04'i 



4,88*2 



0,1323 



frei 



0,IÜ70|. . 

0,1300 



0,131 



0,13:52 
0,1 'H)6 
-,^,7500.-iOI5!0,20U3 

2^140,21791 

0,2168 

0,2270 .... 
3,872 !0,1820|. . . . 

0,1712 

0,1600 



3*03*: 



• • • 



5,079 

iülÜ 0,1094 



• • • 



• • • 



3,240 



4,603 
4,Ut)0 

• • • 

• ■ • 

• • • 



0,083 
0,044 
0,113 



Metho- 
de der 
Abküb» 
long " 



• • • 



0,169 



• • • 



0,163 
0,161 

I 

• • • # 

0,16a 

■ • • • 

0,'.>09 
0,047 
0,052 
0,130 
0,049 
0,027 
0,092 
0,053 
0,112 
0,132 
0,106 
0,106 
0,137 
0,196 
0,090 
0,102 
0,061 
0,130 
a276 



« 
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NsvMAVV baffiente ridi später emefl »dir vardBLoir^ 
Appanites, und erhielt mittelst desselben noch einige T 
mongeDf die auf einen aeln iiohen Gnd von Gonb^k- 
Recht Ansprüche meehen , hauptsidilich weO der enrün 
parat »elir »chueil iu das Wassergefafs gebracht wc 
daher aus dem Warmeverluste wahrend der üraliK iu^r 
forderlichen längeren Zeit kein Fehler erwechsen hm*\ 
Bestiiunmngen, welche als die Endresiihate seiner Vcr^ 
betrachten sind^ enthält die nnten angehängte TsWDc 

435) Minder zahlreiche Bestimmungen der 
Wärme einzelner Körper sind unter andern die ¥0b L ' 
acBuS welcher die de» reinen Kiessandes dmch^' 
der Mischling ans 14 Versnchen =0,190 fand* T*: 
Wichtigkeit ist aber ein lieitrag, welchen Kloberc^ 
snng des vorliegenden Probiens geliefert hat, ia^ 
neues Mittel angiebt, die Winnecapadtaten da ic 
löslieiien Salze durcii cLiese Losungen selbst zu besti;:: 
AUikodä^ welche als eine eigenthtimliche Modificü» 
ftlischungen sn betrachten seyn dürfte, sich aber »(■ 
ihre Einiachheit empfnihlt. Es sey M die auflösenfit 
Blasse^ T d reri Xemperator, c, t die Masss, 
Wärme nnd Temperatur der aufgeUtsten Selses, St^> 
Sers als Einheit anjjenonniien , % die Teiiippratiir der i 
nach der AuUöjiung und X die dabei gebundene odci 
dende Wärme , so ist die latitere Grtfise gwsammigt 
der bei der Lösun;^ des Salzes latent werdenden Wc' 
der durch Volumens nnderung sich entwickelnden tc^ 
durch chemische Verbindung erscogten, falls diese, sts* 
Ohne diese einseln an berücksichtigen ist gewi£i, ^ 
Summe y sie sey positiv oder negativ , nothweodig ^ 
messe proportional und ingletch anv«riinderlich ss]ra & 
lange das VeihÜllnib des Salaes snm Wasaar nkit . 
wird. Ist also in zwei Versuchen dieses V^erhältnifi < 
die Temperatur des Salses aber nngleichy ao erhalt a- 
gende Kwü Gleichungen 

M(T — *> + m« (t — c) s mX), 



1 Lehrbuch der mechanischen Ifiturlehre. Ste Aofl. TL • 

2 Aus Berselins Jahreaterteiifc fiif ISM in FotfM^'* 
XXXV. 474. 
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Mb fim ia» im entcn Veraudie: 

^t(T— -f) + c(t — *)=ii, 

,/«(r^^') + c(t — t) = i, 

k dinHiniti «Ai • oder die spceifiiehe WänaeeaptoitHt 
werden kann« Rvdbehg theiit zwei Probeversnche 
(tk die er im Mktel die Wümecapaeität des Koobial^ 
U743 vnA der athwefekamen Talkerde nut KT)nlaU<-> 
= 0)2906 fand^ alme kieibei gerade die schärfste Ge- 
I an beabfiditigfa. 

) Die alteren Bestimmungen der «^p^^cifischcn Warme 
TBL optischen Apparaten dienender Metalle , und nicht 
lieh die von Dalto!! angegebenen, fand R. Pottkr* 
rissig, zugleich aber die durch Dülosg und Pktit er— 
Toa diesen so ungemein abweichend, dafs er sich am 

zu eigenen Versuchen entschlofs, als es ihm «nver— 
schien, daTs die letzteren Gelehrten eben der bedeu- 
Jntefschiede wegen die von ihren Vorgfingem enge« 
Methode der Mischungen vcrlielsen, welcher er anf^ 
nfachheit auch deswegen den Vorzug einräumt, weil 

Pehler leicht beseitigen kamii wenn man zuerst die 
» Körper in kälteres Wasser, dann aber die kälteren 
laheüüeres AYasser taucht, und in beiden Fällen die 
» seneinschaftiiche Temperatur mifst. Dieses ist aller- 
obestreitbar richtig, allein wenn man die anfangs durch 

nüttclst beider Verfahrungsarten gefundenen Werthe 
oder vergleicht, so zeigt sich cSne so bedeutende Ab^ 
'Z unter ihnen , dafs man kaum umbin kann, entweder 
^ocle im Allgemeinen, oder, da diesem anderweitige 
eiitgegenstehn , der durch ihn angewandten Art des Ex- 
irens sein Vertrauen zu entziehn* So fanJ er flir Stahl 
as erste Verfahren die specifische Wärme = 0,113, 
IS «weite 0}200, &x Spiegelmetall durch jenes 0,075» 
'«CS 0,?23. Spater glaubte er die Fehler dadurch m 
tn, dafs er fTrofse Massen der ein zntauch Aden Substanz 
denn das GefaTs, dessen er sich bediente, fafste nur 
nins Wasser, und bei den Versuchen mit Blei tandit^ 

«diiibargii Joaro. of Sc N. Stfr. N* IX. p« 75. 
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er 8000 Grains dieses I^Ietalls in 2000 Gnins Wisser« 
er dann mit gröfserer Vorsicht experimentirte , anch 
brauchten Thermometer gehörig prüfte, erhielt er g 
einstimmende Resuhate, die in der unten angehängten 
mit aufgenommen sind« 

437) Noch haben wir eine der wichtigsten 
diesem Gebiete zu erwähnen. Delarive und Marcit 
Bemühungen um die Auffindung der specifischen ^V 
citäten mehrmals erwähnt worden sind, haben diese 
anhaltend fortgesetzt*. Sie bedienten sich dabei der 
tOBG und Petit angegebenen I^Iethode der Abkiihl-^ 
sie die in geeigneten Gefäfsen eingeschlossenen Subi 
erst im leeren Räume, dann während des Vorbeis 
nes eindringenden Gases oder Dampfes von niedrig 
peratur und bestimmter Menge erkalten liefsen , und 
erforderliche Zeit mafsen. Ist dann das VcrhältniCi 
fischen Wärme der Gasart oder des Dampfes und 
schied der Geschwindigkeit des Erkaltens bekannt, sd 
hieraus die specifische Wärmecapacität bestimmen, 
von DuLOKO und Petit gebrauchten C/lindeis von 
men sie eine hohle Kugel von Gold, ungefähr 12 
Durchmesser haltend und 3 Gramm schwer, für die 
Flüssigkeiten dagegen ein cylindrischcs Gefäls von 
Kubikcentimeter enthaltend und 4,775 Gramm schwer, 
hohle Kugel von Platin. Die festen Körper wan 
feines Pulver an, um den Fehlern zu entgehen, 
entspringen, dafs die sämmtlichen Theile wegen 
Durchleitung nicht insgesammt die nämliche Tem 
Der Kugel gaben sie deswegen den Vorzug, weil 
empfindliche Mefsthermometer in ihrer Mitte befand 
Wärme nach allen Seiten hin gleichmäfsig abgegeben 
übrigens war die Art des Experimentirens gerade so, 
für die Gasarten angewandte, aufser dafs das Sc 
fehlte, und dafs sie die umgebende kupferne Kogel 
Exantliren in Eiswasser senkten, wenn sie ciie Zeiten 
kaltens mafsen (§• 399)* Das Thermometer ges 
kleinen Kugel ungeachtet vermittelst einer Loupe dis 

1 L'Institut. 1840. Vllfme Ann. N. 835. Ado. de Qam. 
T. LXXV. p. 232. ^ 
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5 Tini «elbtt TM OyOOS eines Centesimalgradies ; da es 
r Utb nm mm» geaame V«rgleioiiiuig lumdkh«, so hst^ 
Im Ptool disr Sssle, to& wo ans sis Ae BrUtnikg 
und denjenigen, bis zu welchem das Thermometer 
ukliti, diuch sehr feine Linien beseiohneC. Bfeistens 
itaB mm des Sinkea Aes Thenomelieis nur von 15* bis 
Es versteht sich von selbst, dafs sie bei diesen Ver- 
fea F.inflttfs des Thermometers und der Kugel nicht 
if dmn specifisoho WimücspacitStea sie dnfdi Von 

g mit Kupfer beistimmten, dessen specifische Wanno 
i gtgen Wasser als genau aufgefunden gelten kann. 
lAaang bsdienlsa sie sieh der beksnntep FormeL Ist 
suchte Wärmecapacität der Substanz , p ihr Gewicht, 
«ciBsche Wärme des Kupfers und p' dessen Gewicht^ 
jhodnct der Mass« in die Mnimiecapecitit der gold^ 
gel, des Glases nnd des Quecksilbers » welche som 
I gehörten , ist feiner t die Zekduuer des Eückaltens in 
^1 wenn die Kugel mit derjenigen Snbstans erfüllt ist^ 
•tifitdie Wärme o- nnd deren Gewicht p ist, if dsge- 
Ixii des Erkaheiis um gleiche Gx^Ci wenn sie xxut 
mit ist y so hat man 

MC4-po X* iL^t ^ 

«eya tmaUf was man finden kann , wenn MC 



ir imm nntenuchtcn Subatanieni deren spedfische 
ttto in der angehängten Tabelle anfgeseidinet sinä, 

hauptsächlich der Kohlenstoff eine nähere Betiacli^ 
sicn ipeeifische Wärme von den Terschiedenen Beob— 
«kr dnNraicliend saigegeben wird, obgleich eine richtige 
mg derselben zur Prüfung des Dülong'schen Gesetzes 
teg wäre. Gegen den Einfiiifs der Wasserdänipfe in 
^nen AbknUangskogelf welcher so leicht fehler ber- 
ikann und daher nach Rkgnaci.t die ganze Methode 
Ifkacht, glauben Dslaaiye und MAacxT sich genü— 
mnt wa kaben« weniger leicht schien es ihnen aber, 
lab des ungleichen Leitungsverm^gens ^er nntenndi» 
li&zen sa beseitigen , den sie hauptsädüich auch bei 
p wahrmehmen gbnbten» Um BÖi t i mm nng der 9gm^ 

Eee 
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AxsiADLT gelondenen = Ü,'i3 ab; sie stellten (ij).ef cetf 1 
todM odt lehx rrinir^ a»s Candiszuckei bereiteter rjidiV 
gtitimpftnr KoU« an, triikitipn «ber «in aock gcnngn- 
»ulut — ( '44. Ks i:liicktc ihnen indets, durch groi - 
qihL Bit bcdeiitenden ii.o&ten eine hinlängliche IUk j 
Mtttitaiib ansoschaffnit waA ein glöckUciur Intim i 
dann bei den Versuchen eine leichte und nn mHft f lh« V» 
chung mU ikupier. Die goldene Kugei mit dem Thti7 
txa ^ch wog 4»338 Gnmm« mit Dtiwantttinh aipfc 
tte 10,717 GnouB, mit KupferfeUig mgeföUtf23ß* 
Dia Erkaltung von 11^ bis 3* dauerte beide MdeU« 
fw^iPtm H*Tr*^ w« also in dar Fonnel fiur 

<MjC+pe')l — MC 



t a l\ od eis Towindeite sich daher in 




woius MOB 0,1192 criiiehnu Hicnudi hkm » 

Iragüdi, ob nickt dio Ungleichheit der erhalteneo '■ 
eine JFolge aufgenommener Gase, namentlich des Vu 
M^, welches die KoUe so begierig ebeorbirt« vidcb^ 
fiMriimipt in ihmn ▼orschiedeMB Aggregatauistuidl ^ 

che W armecapacitat beibehalt. 

438) Bs wir bereits wiedeAoIt dsToa dielMe, 

\^'ärmecapacitat der Körper iiiclit bei allen Tejnp^r»^ 
selbe uy» Der Erste, welcher diese Frage mehr ifl A: 
kachte ud mit der Theorie übec das Veriialtm dr-' 
überhaupt «n ▼ercinigen, aU durcli genügende Ver^L "- 
antworten suchte, war Daltos'« Da aber die Be»-^' 
der specifiscben Wärme an sich n den sohwieo{0& -^i 
gehören nnd die Unterschiede bei Terschiedeoen Tec:^ 
nicht eben grofs, also auch nicht leicht genaa zti 
sind, so geschab im Garnen nicht iriel am EiUi^*. 
Anfgabe, Inswischen haben wir gesehn 411} i ^ 



1 Bin nsM Bjstem %m AsmIiAen Tbeilas der Wi»^ 
Tb. L 8. 58, 
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& ip«dfische Winne Jer Gase bei höheren 1 empe-«. 
röfser fand , als bei niedrigern | in Beziehung auf tropf— 
ut^keitcn ^jrde diese Frage TieliactL ertfrtat (^,42l)| 
littiget Resultat , woiMieb allerdings beim Wasser, und 
ohst wahrscheinlich bei allen tropfbar-flüssigen Kör-* 
t specifische Wärme gleichffUs mit du. ZurnJune der 
V wichst, ist nur das durch Niqmajiv. gefundene sa 
; in weit groröerem Umfange ist aber für feste Ktfr^ 
> qgeothümliche Gesetz genügend erwiesen werden« 
md Pbtit^ bedienten sieh hiemt der Methode der 

wühlten einige nicht zu leichtflüssige Metalle, de- 
ur Gewinnung einer gröiseren Oberfläche die f onn 

von 1 bis 3 Kilogramm Gewicht gaben^ eriiil»<- 
•mn ihre WÄrme nur bis «um Siedepuncte reicheu 
Uusöcr, für höhere Temperaturen aber in Quecksilber, 
m durch letzteres angegrififen wurden in einem Bade 
wobei die anhängende Flüssigkeit mit in Rechnung 
^rde. Die zum EuiUuchen bestimmte Masse war je- 
r grofs , so dafs eine Temperatnrerhtfhnng wn etwp 
d über die der Umgebung erzeugt wmde^ die Mes^ 
*h mit einem Thermometer, woran sich noch 0°|01 
CO liefs, und der EinfluTs des sehr dünnen^ aaf drei 
^den G«£alses von Weibblech wurde mit in 

I aufgenommen. Aufs er dem war dableibe (nacli Kult— 
^ode) entweder vor dem Experimente so viel kal** 
U Tempcratnx naoh dem s e lben die der Joberen Unit- 
■traf, oder es hatte diese Temperatur der Umgebung 
"gs, und der |^eringe Einfluls der Strahlung ward 
ugsn Gröbe corrigirtt welche sieb ens Venoehen 
vcie Erkaltung desselben ergab» Die ersten V«^ 
Pen das Eisen, welches sich. wegen seiner grolsen 
m meisten hierza eignete« Hierbei fanden sie ane 
nederholten Versnohen im' Mittalr 

cität des Eisens von 0"" bis lOO«* C s 0,1098 

• — ^ — --.0—200--« 0.1150 

• — — ^ 0 — 300 — Ä:^ai2l8 
. — _ —0 — 350— 0,1205. 
) Weis« &nden sie die mittlere 
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Capacitat 
von 0*» bis lOO* 
für OaecksilbeT 0,0330 



Zink • • • • • 
Antimon' • • • 
Silber . • • • 
Kupfer • • • • 
PUtin smJ's^*^ 
Glas . . . 



0,0927 
0,0507 
0,0557 
0,0949 
0,0355 
ftl770 



W 

0,( 



E» muTs hierbei noch bemerkt werden^ difi *e 
tnrcn mit dem Quecksilberthermometer gemessen rak 
das Luftthennometcr reducirt wurden 

ScHiTK.0* hat in «iner ausführlichen, der 
'flings werthen Abhandlung nicht blofs die speci 
capacitäten der Körper, sondern die Gesanamtmeng« 
die sie aufnehmen, um von einer niederen Temp<^ 
höheren überzugehen , auch mit Rücksicht auf d< 
theil, der dabei gebunden wird, zn bcstfamneo 
ganze Untersuchung hier zu bcriicksichtigen dürfte 
mäfsig seyn, denn sie führt auch dahin, die Gradi 
mometer nicht nach der Gröfse der Aus4^ung ^ 
gen thermoskopischen Substanz, sondern nach der 
hierzu erforderlichen Wärmemenge zu bestimmen. M 
hier nicht unbemerkt bleiben, dafs auch ans die^tf 
chungen eine mit den Zunahmen der Temperatm« 
Wannecapacität hervorgeht. Blofs fiir drei Körper, 
her, Eisen und Glas, hat er folgende Tabelle bcrfc^ 

Wärmecapacital 



1. 



* k 



Tempera- 
turen 


Queck- 
silber 


Eisen 


Glas 


o*c. . 


0,0320 


0,1100 


0,1740 


i . . . 


0,0320 


0,1100 


0,1741 


20 . . : 


a032l 


0,1106 


ai750 


40 . . . 


0,0322 


0,1112 


0,1759 


60 • • • 


0,0^.23 


0,1! 16 


0,1766 


80 • • • 


0,0323 


0,1120 


0,1772 


100 - 


0,0324 


0,1124 


0,1778 


200 . 


0,0326 


0,1136 


ai798 


300 . . 


0,0328 


0,1145 


0,1811 



1 Vergl. Thermometer. Hd. IX. S. 954. 
t Wiener Zeittchrifl Th. VI. S. IB8 ff. 
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ei keinem andern Körper möglicli ist^ liat Poi/illkt^ 
Mdiie Wäim d« Pktiii« b«ttii^ HMm bediiiil« 
IMF 176 Gnnua schwitcii Pktinkagel, die in oneni 
d. erhitzt und Schnell nach der Methode der ü^li^ohmi— 
VasMT gewoK&n wmk. So fand «r die wBllliM 
^nae des PlatiiiSi die d«e Wttatri «a 1 giaetat^ 

100» C. = 0,033:>0 II für 500*» C. = 0,03518 
m — = 0,03392 — 600 — = 0,03560 
m — = 0.03434 — 700 — = 0,03f>02 
400 — = 0,03476 | — 800 b OjmU 

Wir müssen liier nodi einmal die tvkg^ über die 
6 d#r'^ 9fi9^9ehm ^ärmtoapaeiitim dmr Körp§r 
Aiomg%Htichten f die $chon oii gelegentlich erwähnt 
i genanef^ Untersuefaimg bnagea* Dutov« und Pstit 
ioigeai welche das angegebene Gesetz (§. 426) ans 
uchen mit festen Körpern ableiteten} man wandte es 
«h auf gasftsrmige und tropfbax-flossige an und iand 
itätigt, bald widerlegt« 'Unter die^ wenn nicht be— 
doch entsduedeu5ten Gegner desselben gehört auch 
wakher es den fiomdsischen Gelehrten zum Vorwurf 
h lie beim Auffinden so bedeuteuder. Abweichungen 
itate von denen, welche ihre Vorgänger, namentlich 
der, erhalten hatten, nicht die von den Letztemn an<«^ 
Mithode wieder wählten, und den Grund der auffal- 
tfTscKiede auszmnitteln suchten. Aus seinen eigenen 
l§« 436) schlieüst er, daCs das aufgestellte Gesets» 
lässig sey, welches Daltow blob bei den einfachen 
leckt und zu voreilig aui olle Körper ausgedehnt 
i Gesetz, wonach die Atome idler einlachen Kdrper 
irmecapacität haben sollen, passe zwar auffallend fuc 
sdoch mit Ausnahme des Silbers , und könne daher 
autgieniaGht gelten , so lange diese Ausnalime statt 
mlem d>er hätten DuLOsa und Pktit diejenigen 
gtn dejb Aium^ewJLohte gewiüjt, die iiir ihre An^ 

(»adorff'a Aon. XX.XIJC 671. VergU Ukenmm^* Bd. IX. 
leuiaal ol Scieoce» fSktm Saig M* JJL 7$^ 



Wirme» 
Mm paCiten, n< cof^iMi Uhsb mm mm iodiBEit 

angegebenen Bestimmungen in Tielen Fällen ^, in s-^ 
lind \ gmoauKkCBm Er bmchnet £enia msk ani^«? 
C e iqti i dk AlonagCfwichte uitar der VonoMtliaBg, c. 

Hydrogen = 1, das OgTgen aber 7 betrage, und r.j^ 
gich allerdings eine gro£se Menge anffaiicndcr Abweichim.r 
•dwiiit mir dim Fimdsrnfliitilhcstimmiiiig mclt geei. 
von PoTTta anfgestellten \Viden>pnich genügend zo 
Gegen ihn exklärt «ich Jabiss F. W. Jomistoi^ zt 
iber dm ongeBechteB VorwurC^ daCi er die «h» HcEb 
Mischmig stitt der neiieii dar Abknhlang gewaMtb:* 
obgleich jene die altere ist, so folgt iueraiis nicht, c . ^ 
•eUeditera segff Tielmehr trffbm die bei^ebnchm 
mu ae p t l ich von NxuxAnt dafs drndt dieselbe dkrc 
nügende Resnltate m erhalten bind, die auch Poniii . 
luben worde« wenn er die gehörige Vorsicht sngewr 
Deb dieses - nicht gesdichen' sey, geht evident a» 3r. 
tcnd abweichewUen Resuliaten hervor, die er darcli * 
einander entgegongesetiten Verfahrangserten cduehf' 
einnul dss Wasser, das andere Mal den einmtMidMO'> 
erhitzte, Uebrl^ens zeigt sich die Abweichung der i 
Txn gefundenen Gröfiyen von denen, die durch Düloig 
angegeben wordtti sind, mir bei Gold, Silber nnd W)$= 
in dieser Be7.'u}iun<T bemerkt Jühustow riclidf, 
iiim gebrauchten englischen Goldmünzen ^ Silber o 
nnd die silbernen Kupfer enthielten, wonadi ab 
fundenen Bestimmungen an sich zu verwerfen h'm\. ' 
nuith stimmen beide durch Potter gcfimdene Be- 
nnter sich genan übcreini es läfst sich also nidit so: 
teln, ob diese oder die durch Dclovo und Prm 
die richtigen sind'. In Beziehimg aui den Vorwog- 
Gelehrten unrichtige Bestimmungen der Atomgewicä: 
hltten, welcher sich auf die AntoritSt Daltov^s stet." 
JoHHSTOV geltend, daF^ seit der Zeit dieses alle- 
achlungswerthen Forschers weit genanereBesthnmBDgen . 
worden seyen, die w>n denen wenig abweichcai dbv^ 



i SAabergb leeceal ef Sc i anss » New Sacw 9. X p* 
t In der angehäogtea Tabelle aied dtt vendM«'- 
neben eiaae^ gestellL 
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.dim Gelehrten bedienten« Gans nnselXMig sef aber 
haltaiM des Sauetstoffs zum AVasserstoff = 7 $ I9 da 
leMam^ ^ielmdir 16 i 1 ala dar Wahrbeit awn de a t ene 
iahe kommend gelten müsse. EndKch ««igt JonvsvoVy 
durch PoTTM erhaltenen Wärmecapacitäten sich sehr 
it dem angestellten Gesetse Tsieinigen lassen,. ansge-« 

bei Silber, Gold und Wisvmth, ellei» die enten bei* 
tunimuigen seyen aus den angegei^enen Gründen unzu— ' 

und so dürfe anoh die letstere so angesehen /mcden« 
ichluss kann aber nnmtfglieh gelten, denn anf Wia- 
&$en die m Beziehung auf Goid und Silber beigebrachr- 
v^ndoegen nidit; kn Gänsen ist aber das, was über die 
aog dieses Gesetzes ▼orgebraeht wivd» keineswegs fae^ 
d, weil keine liinian^iich ^chaiiti und sichere Bestim— 
, weder der Atofffgewichte, noch der specii^ciien Wai^ 
tüten, znm Grande gelegt werden. Fnr die Aufgabe e» 
richtig ist die \Yideilegung , welche Pottkr ^ diesen 
Mehlen Einwürfen entgeg^isetst» wonn er seine Geg*« 
Uiikanntnifs der Saeke besekuUSgt, sofern ihm enigsn« 
, dafs die fiauiiüsischen Gelehrten keineswegs die Me— 
V Mbchnngen fiur nnvnverlässig erklären» und da£s dte 
Ol Bestimninngen dar Atomgewiohte toh BwmKWs%v% 
n. Wichtiger dagegen ist, dals Pottwi sich durch die> 
adi nicht genügende, llüritik zu einer abermaligen, seht 
lickii Reihe Ton Versnckan bewogen fiiUle, wobei ev 
ler gemachten Erfahrungen und die erUngte Fertigkeit 
lerifflcntirens benntzte. Er glaubte sich überzeugt zi» 
Iiis die Anwendung metallener WiRSsergef&se leicht m 
m führe, und er waliltp daher ein inneres Gefäfc von gefb- 
iemen, umgab dieses dicht anschüefsend mit einer wollenen^ 
gewebten Umgebung, und aetite es sein aa» wAu&ahme 
inlänglich weites irdenes Gefafs. Die Menge *s Was- 
ilches dieser Apparat aufnahm,, betrug ungefähr 3500 

Die beiden früheren Verfahnsigsarten behiek .er bei» 
r entweder die Metalle bis 100*^ C* erwärmte und in 
von mittlerer Temperatur Uuchte, oder die Metalle von 
: Tcmpemtnr« das Wasser dagegen bis ungefähr 44*C. 



lUtar; of Cbemistrj. IK 297. . 
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Wim«. I 

data X. B. fax Wi&muth im Mittel aus 3 Veocchen ek^i 
«tm ¥«r&fani (M)a2l6 mid an »VmuBha« nackte 
lan Terfali««!! 0,03260 «Aaltaft wfdrda, woM tekkäai^^ 
Qi0316i der gxö&te aber 0>0a39 betrug. Die Menge d>$ ^. 
MES war ifl>a riiao p t garing und betrag nach dff 
der SU ttiileiaiiebaiiden Metalle im Bfaadmma 
Tom Gewiclite des eingetauciiten Metaüea. Lobto«^ 
endlbh die <»£teie Wiederiiolimg der Venadie, lodii 
tauen Reanltate tonnen* daher sn den genaneaten gendtti 
deOi die wir über die von ihm untersuchten Metalle 
JDe bei dieeen Vetanchen ironii|^dl beebsiditigt m 
doHeh Dvuin» nnd Pbtit en^efoBdeae Geaetz n p 
acheint es am zweckmäTsigsteni die mittleren Reaultatendhfii 
dieyondieaenOelahnan gefunden woidHi emd, nnd^iil 
dar dnreh Povtih gefnndenen CapaeitileB In 
das de» Sauerstoffs = 8 angenommen, neben einai><i*fi 
ktti wobei wir die von Poran gemeohle Bemerket 
Tetaehweigen wolleni wie ea ihm enfgefJlea aey, 
und Petit naoh beiden von ihnen angewanoien Mc 
apecifieehen Winaee^MdMlen fiir Knpfei^ Salber 
MT vierten DedimaletaUfe identiaeh fcndetti 
im Bereiche der Möglichkeit liegt« 



Metalle 


naoh 
Potter 


nach 
Dalong 


gewicte 


Eisen . • . • 


0,113 
0,096 


0,1098 




Kupfer . . . 


0,0949 


32,? 


Zink • • • • 


0,TO4 


0,09i7 


32,9 


Silber • • • • 


0,059 


0,0557 


523 


Zinn • • • • 


0,056 


0,0514 


553 


AntimMi • • 


0,05i 




m 


Gold . ^ . . 


0,034 


0,0298 


014 


Qoecbilb« • 
Wbmudi • . 


0,033 


0,0330 


93,9 


0,033 


0,0288 


93,9 


Blei 


0,0:^2 


1 0,0293 


963 



i 



V 



1 



I 



1 



440) Dieae UebeEsicht zeigt zuerst , dafa 

mungen der apecifischen Wärmecapacitäten zu 
hen Grade der Genauigkeit bringen können xrenn 
durch den hierzu erforderlichen Aufwand von Mäki 
nicht abachrecken libt; denn die hier mitgedidIteB, dedl 
Terachiedene Methoden und von zwei Experimäiutottfi * 
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iVerthe sdmmen sehr ndie mit einander überein und, 
iner Ton beiden Beihen der Vorzug zagestanden vm-* 
würde idi ihn nnbedenUicIi der durch l^ovnH gege— 
tiwenden« Wir haben hierin also zweitens eine sehr 
mdlage , mn das aufgestellte Gesetz zn prüfen, Nadi 
^8 Gesetze ist das Prodnet der specififtchen Vfinne in 
igewichte eine constante Gr^fse, oder S A = C, wenn 
eoifische Wäxmei A das Atomgewicht nnd C die con^ 
rö&e bezeichnen (§• 436)» nüthiii ist das Atomgewicht 

Ab constante Gr($lee nimmt VoTm die Zahl 31 iOi 

Vision dhnch die gefundenen Wärmecapadtittett dann die 

Dlamne angegebenen Atomgewichte bezeichnen. Pottkä 
afs diese, mit 2mnltiplicirt, den durch Bsrzblius gefunde-« 
timmnngen der Atomgewichte sehr nahe kommen, doch 
einige, die fast genau um ^ abweichen, und bei Wismuth 
6 Uebereinstimmang vorhanden. Ferner glaubt er, dab 
i und PiTiT das Qaecksilber nnd Antimon ens ihrer 

afel weggelassen hätten, weil beide mit ihrer Ilvpothese 
bereinstimmten. Hieraus glaubt er folgern zu müssen, 
I aufgestellte Gesetz, wonach abo andi die Atome aller 

in Körper genau die nämliche ^Vär^lecapacität haben 
>, die Prüfung nicht aushalten würde* tui Goid, Anti— 
MTiimudi und Tielieicht anch Kupfer sejr es nicht wohl 

h für Silber aber offenbar unzulässig; denn seine einzige 
rionsstufe und seine Verbindung mit Chlor zeigten evi— 
dab sein Atomgewicht doppelt eo giofs seyn müsse, als 

B anjrejrebenen Oebctze foli^e. Hiernach ;:laubt Potter- 
-h iolgendes GeseU wohl rechtfertigen lasse: cUe IVdr^ 
Xß% Waichs €infaißh$ K&rp&r abgtbm^ uwtn ff e Pm €in§t 
*«n Temperatur %u einer geringeren herahgehen^ ist ent" 
der Zahl der jitome in ihren Alassen proportional^ 
^ht SU dUur in ^inim §infaohm W^trhäUnine , wobei 
gcna die grofsen Schwierigkeiten nicht verkennt, die der 
Illing irgend eines Hauptsatzes über die Atome der Kiirpei 
s ihnen eigenthnmiich mgehtf xige Wärme im Wege stehen. 
41) Eine grofse und wichtige Abhandlung über diefee 
iu ifit die von Ayoo^dao^« Zu seinen Versuchen be- 
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diente ex sich eines cylindmckeii Gelalse» voa 
singblech mit einem Hinge an seinem obevm Randei m 

ciiem nach z\vihchenL:c]e;:tem Lienltem Led^r ndtul>t 
Schrauben eine Platte iestgeschiaubt wurde, um jfudm 
der Luft oder des Wassers von auben absnhallen. Dm 

Aufnahme der zu untersuchenden Subita nztn bt^i^:i.^^ 
der ward in ein gröfseres Gefefs von Messing geseak,^ 
das zu erwärmende Wasser enthielt, dessen Wime, ^ 
der der aoTseiren Luft, mittelst eines geeigneten T;ir= 
gemessen wurde. Ks versteht sich von selbst, dals ^ 
Übe nebst 'dem Thermometer, naoh ihrer Wanweifa 
Wasser reducirt, mit in Rechnung kamen. Dä^ l^i 
pulverten und gewogenen Substanzen gefüllte Gc£s£i d 
erforderliche Wärme , durch langes £intancjieii im i 
Wasser; das Herausnehmen desselben mit einer Piiw 
das Emsenkeu in das Mcisgefafs geschah zur Verhüta 
Wäimeverlustes möglichst schnell, nnd dann wurde & 
Erwärmung des Wassers von Minute zu Minute anf^ 
bis nach etwa 8 oder 10 Minuten das Maximum einsi 
hierdurch erhaltenen eiofischen Resultate erhielien nochl 
derlichcn Correctionen wegen des Wanneverlastes i» 
Geiaii>es während der kuraen Zeit zwischen dem Htm 
und dem Wiedereinsenken in das Melsgefafs, wegen 4 
meabgahe des letzteren an die äufsere l m ^ebang vsi 
wegen eines Wärmeüberschusses des iUeinen Geialscs 
Tempmtur des zom Einsenken dienenden Wassels m 
blicket wo dieses das Maximum angenommeii hatte. I 
mein zur Correction des Wärmcverlustes durch Strabl 
ren auf das N^Mfion^^oh^ Csssls (§• 238) gegjrundei, \m 
entwickelte Ävooadro auch andere analytische Ans^ 
directen Messungen der W arrne verloste beider Gefai>e : 
benen Zeiten; die Resultate beider wichen aber nnr « 
dertstel eines Centesimalgrades von einander ah» EoJ 



densitd de' corpi solidi e llquidi paragonata eo!Ia niiiit ^ 
niolecolo e coi Joro riunieri aliiuitarii. Die eig«atlic^«' Ab 
in Memorie defla Societi liaiisaa dalle Scieoxa retMcstc m 
T. XX. Fase. 2. Im Aaizo^c m Ann. de Cliiai. et Phje» T. V 
VergU fiiblioteca Italiana 1816» Dee. 1817 Geanajo. MesMit A 
ItaL T. XtX. 
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I Soigfalt hinsiVi die SubsttnseiH wenn sie kaine Hydiste 
ron jedem aofgenotttmenen Wasser fni zn halten. Die « 

m Resultate finden sich in der unten angehängten Ta- 
ad es mdge Msr nur bemerkt werden, da£s Atosadbo 
e spedfisehe WSrme des Eises mindestens annahe* 
ise aaffandi indem er das kleine Geläfis mit Eib füllte 

Erkaltung mab» welche es bei einigen Graden nntex 
Berpuncte des Wasser in dem iuTseren, mit Weingeist 
, Ge^afse hervorbrachte, die er dann mit der Wärme 
, welche dasselbe Gefäfs, mit einer gleichen Quantität 
bis auf eine gleiche Menge Ton Graden über O^C. ge-> 
I dem nämlichen Weingeiste erzeugte. Das Resultat im 
OS aaehreren Versuchen war 0>92« 
}) Die Meinung Atooadao's über das Verhaltnifs der 
Wichte 2U den Wärmecapacitaten klar und obendrein 
SS anzugeben ist in der That nichts weniger als leicht, 
lentUehe Prüfung würde aber einen nnverhä1tnifsmä(si- 
(wand von Miihe erfordern , um zu ermitteln , ob die 
hen Abänderungen bestehender Bestimmungen, die er 
tobt, um seine -Hypothesen mit sich selbst in Einklang 
gen, mit den stöchiometrischen Gesetzen vereinbar sind, 
seotUchen nimmt AvoeAURO als erwiesen an, dals das 
fjc&e OiUtz^ wonach das Pi'oduct der Wärmecapamt«?- 

die Atomgewichte der einfachen Körper eine co instante 

and swar es 37,53 sey, als saverlässig erscheine, und 
Jntersuohungen beziehen sich daher zunächst nur auf die 
acngcsetzten Körper. An längs beschränkte er sich auf 
le, und stellte dariäer das GeutB auf: dals die specih- 
Varme der zusammengesetzten Gase, gleiche Volumina 
;esetzt, durch die Quadiatwurzel der ganzen oder ^ebro- 

Zahl der Volumina der einfachen Gase ausgedrückt wer- 
mn, die sich zur Bildung eines Volumens des zusanw 
etzten Gases vereinigen, wenn als Einheit der specifi— 
Wärmen die eines gleichen Volumens eines der einia* 
W gilt. Hiemach muss also für die Kohlei^äure und 
ickbtofioxjdul, bei denen jedes Volumen aus einem Vo— 

des einen und aus einem halben Volumen des andern 
isammensetsenden Gase besteht, die specifische Wärme- 
tat == y"l,5 = 1,225, für Kohlenoxydgas, welches ans 

halben Volumen jedes der zusammensetzenden Gase be- 
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steht, = Yl+^ = Yl z= 1, die des Oamgaim 

wobei zwei Volumina des einen sich mit einem Y 
andern verbinden, = 3 = 1,732 seyn. In Gmii^i 
Versuche von Dulong und Petit soll ein ähnliches, 9fe 
mehr ein gleiches, Gesetz auch bei festen Körpern stdl 
dafs nämlich die specifische Warme eines Atoms onei 
mengesetzten Körpers gleich sey der Quadratwnnil 
ganzen oder gebrochenen Zahl, welche die Atome 
Tlieile ausdrückt, die sich zur Bildung dieses 
ten Körpers vereinigen, so wie er sich entweder im l 
tropfbaren Zustande befindet, indem man zur Einbol 
specifische Wärme nimmt, welche einem Atome eines 
fachen Körper in demselben Zustande angehört. Dats 
fiihning dieses Gesetzes Schwierigkeiten habe, ins 
die Atome in den flüssigen und festen Körpern mit 
gasförmigen nicht genau vergleichbar seyen , gesteht er 
zwischen habe ihn die Untersuchung über die Bes 
Atomgewichte einfacher Körper dahin geführt, mind 
sie sich im Zustande der Festigkeit und der Flüssi 
den, sie in Beziehung auf ihre specifische Wärme 
die Hälfte der Gröfsen zurückzuführen, die ihnen 
gegeben hat, und diese sollen dann thermische jitom 
Man begreift eigentlich nicht wohl, was hierdurch 
den soll; denn da die Gröfse oder das Gewicht 
ohnehin nicht absolut, sondern nur relativ ist, so kfli 
keine verschiedenen Resultate hervorgehn, wenn min 
die angegebene Gröfse halbirt, IMan ersieht dann 
Nachfolgenden, dafs ein Atom Sauerstoff oder ti 
Wärmecapacität eines solchen Atoms = 0,375 »«p 
eines Atoms Wasser als Einheit angenommen*; die 
Wärme des Kohlenstoffs im festen Zustande ist aber 
nämliche Gröfse reducirt = 0/.^5, und 0,?5 X 0,764 
also sehr nahe die Hälfte von 0,375. Soll also der 
auch auf Kohlenstoff anwendbar seyn , so mufs der d 
roNG und Petit gefundene halbirt werden, er leidet 
Anwendung auf Schwefel und die Metalle, und wö» 
die thermischen Atome der festen Körper, die dc5 

1 E5 muFs bemerkt werden , dafs dieses die bereits 
coastaute Zahl nach Dulqsg und Petit iit. 
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h in ftiter Geetab als BiiAeit engencmiineiif Ubirt^ so 

nan die dnrch Bxbsblius ange*;ebe»en OtöUta» 5uit 

ttcintei Ü^IS wäve ako 0»tö75 aimnelinieny wenaoh 

nfische Wanne des Kohlenstofis ^l^^a 0,245 

ü,/04 

Ton der Ei£riiiag afcweicfaend^ 'gefaiiden triidU Dir 
och dofek einige der Wto duedenen gegebenen Beispiel 
tem und zogieich die Anwendung des oben aui^estell— 
tMS Sil aeigeii^ ifiUe ioh £»lge|ide BeüieBnUingen. Kit 
W|rd des« BAeieSy ^fPtnn das Atomgewieht des Metallee 
25 angenommen wird» die des Sauyerj>ti)iiö als Einheit 
eeü^ wm dann dk HiUle der SesMwn^g dincob Bat«* 
et, viflft das Atom dee Oxyd» » 3*436 + 0»25 3,489 
e bestiiimiende Zahl hierbei ist 0,5 + 0,25« 0,75, dar*- 
(;^iudxatwmel 0,866 nud dexen Pipdnet mit 0»1675se 
wMkn ikaA 3,486 diiridii« 0,0465 fii» die beraehnete 

^le Wanne, wenig abweichend von der beabachtetea 
) oder 0,05, giabt. Die JÜetalloxyde, vdbche suboh fiona^ 
1,5 Atom Sauerstoff auf t Atom Metall endialten^ hin* 
b AvoGADRo 0,75 Atoun Sauerstoff auf t Atom Metall. 
i von ihm mUersachten Käipem Genüge xa 
Ine Atome im Zustande der Festigkeit eos -1 Atom Me* 
Atom SauerstofT bestehn , wovon blofs die Alaun— 
e Ausnahme macht, die aus Atom Metall und ^ Atom 
€ bssteheti male, mm die Erfahnmg mit der Theorie in 
; zu bringen. Das Öchwefeleiscn soll aus | Atom Metall 
DOnSchweiel be|teim, das Chiorcalcium undChlornatrium^ 
I BnueatiM ans 2 Atomen Ohler tmd 1 Atom Metall 

müi'blen 1 Atom Chlof und j Atom Metall entJialten 
Die gtoCse, in diesen Bestimmungen heirschendey 
fällt von selbst 'in* die Augen; ^e' allseitige genü- 
'riifoTig der Hypothese diidte aber auf jeden Fall hier 
I geeigneten pxte seyn» 

fioe «eitere Ansfiihnmg dieses GegBnstondes -besieht 
Togsweise auf einige Resultate, weiche NruHAirif au* 
bereUi erwähnten Versuchen entnommen hat, imd die 
m voiam^eheii mimmim . Dieser Gelehrte^ ist der Mei- 

«««ber vsrgl. f. 4»; 
^og^adoxTs Aap. 2X1IL Bf. 



814 



Wärme. 



nung, daCs ein ähnliches Gesetz, als das durch Dnoti 
Petit für chemisch einfache Körper aufgestellte, andi fir 
misch zusammengesetzte existire, sofern es sich um 
ches Verhältnifs zwischen der specifischen NVarme tal 
stöchiometrischen Quantität handelt. Stöchiometmcfa 
täten heifsen bei chemisch ähnlich zusammengesetztes 
Körpern, z. B. bei den wasserlosen kohlensauren Saliei, 
Quantitäten, in denen eine gleiche Quantität Sa 
den ist; bei den mit Schwefel verbundenen Körpeni itf 
der Schwefel das Mafs der stöchiometrischen Quantität. 
Verbindungen wurden von ihm noch nicht untemebl 
genannten aber stellt er folgendes Gesetz auf: ^ 
sich bei chemisch ähnlich zusammengesetzten Stoff em 
cifischen ff^ä'rmen umgekehrt wie die stöchiometr 
tituten^ oder, was dasselbe ist, die siöchiometrii 
täten bei chemisch ähnlich zusammengesetzten Sioffm 
gleiche TVärmecapacität.^^ Als Beispiele dienen fcl: 
kohlensaure Salze« 



Substanzen 



Kalkspath 
Bitterspath 



Magnesit— 
Späth . • • 

Spatheisen— 
stein • • • 

Galmei . • • 



Stö'cTiiometrische 
Quantität 



CaC =6,32 
CaC+l\ioC=5,88 



2 

7MßC+2FeC=5,75 



FeC =7,15 
ZG =7,79 



Specjf. I Pro- 
VVarme duete 
beob. 



0,2270 

0,1819 
0,1712 



Specif. 
Wärm« 
bcr. 




Mittelwerth Ij^iüU 



In der stöchiometrischen Quantität ist die Sauerstofimeip 
angenommen und mit dem Mittel aus dem Producte 
in die beobachtete specifische Wärme = 1,3 ist nach 
gegebenen Gesetze die speciüsche Wärme berechnet« 
terschiede rühren wohl zum Theil daher, dafs die ang 
chemische Zusammensetzung nicht in ganzer Strenge 
det, indem sich mehr oder weniger beigemengte 
den Mineralien befinden. Für wasserfreie S< 
dienen folgende Beispiele; 
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StÖchio me- 
trische 
Quantität 


Specif. 
* 

Wärme 
beob. 


Tto- 
ducte 
beider 


Specif. 
Warme 
berechnet 


■ TT - A. • 

Unteiv* 
schief! 




BaSa:14^ 


0,1068 


1,557 


o,tm 


+ 0,0007 


• • 


Ca 6= 8,57 


OrlSM 


1>SS0 


-0rl804 


+ 0,0050 




SrS=ll,48 


0,1300 


1,492 


0,1346 


— u.üü-ia 






l,ä4t> 







unter den von Nbumavv antenachteii Ktfrpem auch 
le von Oxyden befindet, bei denen 1 Antheil Metall 

iieil Saueistoii verbunden i$t^ so wendet er das Gesetz 
diäte an« 



eck- 

grd 
Ii 

l 

th 



Sttfchio- 
metrische 

Quantität 



' 2,58 

13,66 
5,03 
4,957 
. 5,36 



Specif. 
Wirme 

beob. 



0,276 

0,049 
0,132 
0,137 
0,271 



■Jt. 
• ■ 



Stöchio- 
metrische 
Q q^pti tät 

6,71 
14,95 
6,04 



Specif. 
Wärme 
beob. 



0,062 
0,130 

0,053 
0,iI2 



Producte 
beider 


Specif« 
Wirme 

berechnet 


Unter— 
sciiied 


0,712 


Oi270 


—0,000 


0,671 
0,«64 
0,660 
0,772 


0,05 t 
0,138 
0,140 
0,196 


-0,002 
—0,006 
—0,003 
+0,021 


0,097 




• 


if bei denen 1 Theil Metall 
isty werden folgende maam« 


Producte 
beider 


Specif. 
Wärme 
. ber. 


Unter- . 
schied 


,752 
0,872 

0,791 

0,604 


0,052 

0,113 

ü,o:> i 

0,125 


0,000 

+0,017 

+0,002 
—0,013 


. 0,757 







imhte Oxyde, bei denen 2 Antfaeile Metali an£ 3Ai 
lentoff kommen^ geben folgende Reaullale. 



* 

I Bettiraang dar specif» W&nne Iii ?on lofOisini and 



£16 

SabsUmaen 

Eisenoxyd • 
Mennig • • • 

ftlittelwerth 



W i r m a 



StÖchio— I Specif. 



metrisciie 
Quantität 



9,78 
28,89 
i0,03 



Wärme 
beob. 

0,1640 
0,0616 

0,1960 



Productc 
beider 




Specif. I 
bereciuttii 

0,177 



Die überall sich zeigende, sehr genaae Ueb erei&itiir! 
berechneten nnd der durch Erfahrung gtSatkiam Wei 
an der Znläftsigkeit des aufgestellten Gesettes luni 
NxUMAKS verspricht aber, durch weitere Unttnii^b^jl 
ermitteln f ob dasselbe allgemeitte Giiltigheit hat ukii 
men zuläfst. } 

444) Um die über die Wärmecapaci täten am^ssti^ 
setze strenger su prüfen ^ nntem^hw ATO#AMe^ 
Bestimmung desselben bei drei cinCadien Kiftpcn, 
phor, Arsenik und loci , und überging hierbei cLs 
SO weniger, ab anf .dieses das Diüong^sohe GcseH 
liius nicht anwendbar sein solL Beim Pho&phor 
sich der Methode der Mischung in der Art, daft «i 
kalten Naeht denselben bis — S^'C. eckatlen lie£» 
Weuer von Temperatur bmehis. Ans «ws| ^ 

suchen erhielt er im Mittel die speciUsche 'N\^:^t=l 
mit Anwendung der früher beschriebenen Metho<k tü) 
fibr Arsenik 0,081 und fihr lod, welches er jedeek ml 

dung von Dampfbilclung nicht bis zur Siedehit« döl 
erwärmte, 0^082» durch ein abgeändertes Verfahre» ^| 
Indem A^ooiUiaa mit diesen Bestimmimgen die iio^ 

dieser Kürper in Einklang zu bringen sucht, gelangtet 
XU dem Resultate, dafs DüLOfl^'s Gesetz mck td^ 
palst, nnd dab nicht minder eine üihsiiiininKiiw<^ 

den Atomgewichten dieser und einiger anderer RSipe« 
gefundenen Wännccapaci täten hervorgeht, alleiD es 
die wirkliehen Atome Bmchtheile oder '^^ieUiche 
fscn seyn, die durch Behzelius bestimmt worden sioi 
weiteren Ausführung sucht er ferner zu Mgea, ^| 
durch NsuMAiv esheltenen Bestiiiyq»yi» eo 
diesem aufgestellte Gesetz, sehr wohl mit seiner 



1 Ann. de Ghim. et Phy«. T« LTll. p« 11^ 
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mahtf und widüich stunmen «och di* von ihm gb^ 
Gröben riemtidi nahe mit dm durch Brfahrong er- 
überein, allein die Untersoluede sind doch immer noch 
ab iie billig aejrn aoUln^ nm eigentliches Verlanen 
i%eildllen Hypothese sn erwedken, cnfd attfserd^ iet 
ung und die Vervielfachtmg der Atome, solern dieae 
lnen meder als «anÜMtfa Vecbindnngen «ingehn sei- 
Vonnssetraig, die zuvor einer genauen und eingrei- 
uiung bedürfte. Um die Grenze der Ueberrinstimmung 
den durah Beobeefatung und Bemchnnng gefundenen 
genaner zu bezeichnen, mdge die eine Reihe der Zu« 
lilongen dienen« 



Specifische Wärme 



Subsünsen beob- 

1 achtet 


bench- 

net 


Unter- 
schied 


Blei 

Kalk und Magnesia . 
Magnesia und Eisen 


0,201 1 
0,1819 

0,1078 
0,1445 

0,0814 
0,2161 
0,2270i 


0,'iOjtS 
0,181« 
0,1668 
0,1035 
0,1408 
0,0778 
0,2230 
.0,2204 


+0,0047 
—0,0001 
—0,0044 
—0,0023 
-O,0Ö37 
—0,0036 
+0,0069 
—0,0000 



itiiche Entseheidung über die Zuläsaigkdt der Hypo* 
i dtnen überiassen bleiben^ die mit der Angabe im 

nig vertraut sind. 

Uandeh es sich endUok nm eine definitive Feststel» 
^eriiahnisses zwiadm den WäHnecapaeitilten und den 

iiten der Körper, so nmÜB man sich vorerst w<M 
das dnroh Dmom^ und Fmit aufgestellte ^eüs 
n, vroneeh bei emMten Kilrpem das Piednel der 
1 Wärmecapaci täten in die Atomgewichte eine con— 
h% «Ibo SAbbC seyn solL, vram S die spe cü scfae n 
ioititen, A die Aiomgemohte oder die 'xektiven 
X Atome bezeicimen und C eine durch die Multipli'- 

ir heiv uf ge hende b e s t ä nd i g e Grülie ist, Iietsteie ist ens 

liehen Versuchen, die snx Aufstellung des genannten 
Veranlassung gaben, im Mittel s= 0,3753 angenommen 
ie könnte auch eine andere seyn, die im Mittel aus der 
mme der durch genaue Versuche gefundenen specifi- 

Fff 

m 

I 

I 

. kj .^ud by Google 



8iS 1 Wirme. 

wAtn Wif icipacitaten aller einEKrher Körper und ümt 
gmd festgestellten Atomgewichte herroigiD^; es üzfi 
dkvdiBgi Abweichangen zeigen , da selten das Kesulut 
ciBes VersQches für absolut genau gelten kann, allein 
forsdiiede dürften nicht so grofs sein , dafs sie die 
liehen Fehlergrenzen überstiegen. Aus den v 
Mifiihrlicheren ^Ltth eilungen der vorzüglichsten Lb 
dieses PktMems geht hervor, dafs dieses Gesetz 
Ttfftbeidigt wird , zu denen namentlich auch Bt 
von aadven aber angefochten. Für die Metalle 
mit Ausnahme des Antimons und Arseniks, gültig 
eigentlich ist auch nur für jene die angegebene 
GrOfse =03753 durch Duloig und P«tit feitg 

446] Kommen zuerst die Gase in Betrachtuii{ 
zwar die für die drei einfachen unter ihnen, tks 
Stickgas und das Wasserstoflgas, von den vcrscb» 
rimentatoren gefundenen Warmecapacitaten nicht 
■Hdin wenn man die grofsen Schwierigkeiten 
denen diese Versuche uteiliegen, so darf man 
weichungen ab Folgen anvermeidlicher Beobach 
trachten« Dieses Tongugatefit geben gleiche Vol 
QBt« gleichem Drucke gleiche Wärmemengen, 
Uebereinstimmung der durch die sorgfältigsten 
haltenen Resultate hervorgeht, und da ihre Di ' 
«mgekehrt verhalten, wie ihre Voluante, und 
Atomgewichte, so geht das aufgestellte Gesetz 
hervor. Dieses ist daher auch die Ansicht von 
MaacET^, welche durch ihre neuesten Venache 
bestätigt fanden, dafs gleiche Volumina der ein£i 
gleichem Drucke gleiche speciBsche Wärme 
minder ist dieses bei solches nssmmengesetzten der 
ihier V^erbindung das Volumen nicht Ündein, s. 
sphärischer Luft. Auf andere ztisammcngürtite 
namentlich 6lerzeagendes Gas und Kohlensäure, 
Gesetz keine Aawtndni^« Im Ganzen, bemerken 
SM, dürfe man sich nicht auf die Gase allein 

" ♦'»•.» 
1 Ueber das TerhÜItaiTs d. tpeelf. WarSM wm 
ickoagBgevichL Ber!. IML 

t Abb. de ChÜD. et Pbjs. T. LXXV. p. IIS. 
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Vcililltiiifr der ipeeiAseheB W&mteapteillteii n im 

nthtm, hauptsächlich mit Rücksicht auf den Aggre— 
d der daich sie gebildeten Körper, den gaffitmugen, 
>fliitiigen und stamn^ eo&Eiifindeii siielie; es sey 

der einfachen gasförmigen za gering, als dafs man 
llein ein physikalisdiee Gesets bauen könne, Wmh 

dtt Geieti bei den einfaelten Gasen den wrhMideiicaii 
en gemafs als zulässig erscheinen muFs, so darf dabei 
Hehn werden, dals diese sibnnitlicli den nimliolicn 
lotand nidit Mofs haben, sondern and, soweit es dies« 
betrilFt, unverändert beibehalten. Ganz anders aber 
ch die Sachet eolche Kitoper in Betraehtung 

fie ihren Aggregalsustand indem, wfePoMnDönvt^ 
ig bemerkt hat« Zuerst ändert sich namentlich bei 
mpenii für Wehe das Gesetx tuspfüngUcfa anfgestoUf 
lahlknifii ihrer Wärmecapacitäten tnit der Tempera--» 
nd das ihrer Atomgewichte beständig bleibt. Zwei- 

haben alle Gase eine gleiehe Anedehning dvreii 
anfgefiindene Gesetz mufs daher ftir si^ bei allefi 
ren gültig seyn, wenn es für eine einzige erwiesen 
tahnng auf stane Körper könnte dieses eher wa üaH 
ftin das Teifaldtnirs zwischen ihren Dichtigkeiten im 
^ im gasigen Zusende dasselbe wäre. Dafs Letzteres 
f dl sey, beweisen unter andern die spedflsehen O»^ 
^ lods und des Quecksilbers in diesen beiden Zu«- 
und überhaupt giebt es mehrere einfache K^rperi 
m üebergange aus dem starren in den gasigen Aggre» 

ihr Volumen auf sehr ungleiche Weise ändern, 
irr halt es aber für entschieden, und daxin wird man 
allgemein beistimmen , dab eine VohunentenoMei* 

t einer entsprechenden Verschiedenheit der specifi— 
cmecapaoitäten Terbunden sey, oftd dafs daher die 
1 Wiimeeapaeitiien tweier Kötper, die fiir tei gas* 

'Ustand gleich sind, fiir den starroi nur Multipla von 
yn können; die Wärmeoapacxtiten müssen daher für 
iiegatsttstilndederKöiper dnrchdieEtfihrungaufgefaii^ 
einander verglichen werden^ können aber den Chem i kern 
rharas Mittnl n neetiinmiiim ilii A tnnueurirhtn dienen« 



an Aanalea Th. XlX. S« lU. Aam. 
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Vor allen Dingen ist erforderlich, die Gr de: 
ge wickle milrglichst genau festzustellen , eine Aaiffkitf i 
nicht mit absohiter VoUständigküt geltfst si i^i 



Nicht minder wichtig ist eine genaue Bestimm i:-^.^ 
»chen Wärmecapacitateu , we&we^ea audi ÜsLAiiTtiUi 
€XT , demi bedeatende LebtoiigeD in diese« Gcttut 

gf^biihren dem Beifalle erwähnt worden sind , sich ^ 
setftt haben » diese iiix eine mügliclist gro£»e Menge tuüt 
TOSsrnmengeMtetcr Körper mtfgnfindca« Difs satk k 

bis jetzt in diLScr Beziehung geleistet wurde, tU* j2 
hOU& iiod PfiTiT au^estelle Gesetz iür die «yiixsi 
aUttdings gültig sey tomd sogleich auf «iiie grotel 
fachet fester Körper Anwendung leide, «nf ajidcf 
Mch imbekannten Grüniien nicht pasae, ul bmHi 
ivthiit worden, nnd wir fügen daher, anfjMr dem, M| 
lieh bei der Mittheilung der einzelnen Versache erwia 
nur noch dasjenige hioxn, was nenerdings dmch Hd 
DsLABiTB^ in Beciehnng auf dieses Problnn gescUj 
bestimmten anter andern die Wärmecapacitäten ddl 
SeiMiy MoLjbdan ond Soheel^ ond fiuidca ihn 
dem Dolong'schen Gesetze sehr wohl obcaranstiBa« 
der Lm&täjid viel beitrug, dafs die gebxaucikiexi 2: 
sehr lein wnrait weil namentlich dio An wasi utwi < 
nnr hlemen QosntitXt JELcUe einen hedcotendea Bi 
Wie wiicküg djLe4>es sey, zeigt unter andetn daj» Kda 
DoMVG ond tmjt die Wämeeapacität ae^i4fl6li 
sie mit ihrem Gesetxe fiir anvereinbar hidlen , 
).Aiii\ s und BLi.ii.csT 0,1172 erfaidlten; jene Fkpikß 
daher das Atomgewicht desselben ■■mihwra a 

stitt dab diese dasselbe stz 369 bestimmen^« Ter ik 



1 Art« W^tTWtmdtMh&fi» Ad« S* IS^S* 

2 AQU. d0 Chiia. et f hji. UDLW ilfi. 

9 Pir Üe Mearmeg , ädk «efe die Uli jiirfilM 
a peetfsehan Mfliiinayaiiiiian Us jeM mis g^origcr Stf 
ketClwit siikd, aeogt dictet Beitpid« Die Aagabe lea I 

JPt.iiT = 246 ist die geringste; obeo Th. IX. S. ISSB vi 
genommm, ond dann giebt die Mitlliplication mit der »«• 
muug der specitischeii Warme s 0,1172 Mbr ■iiiiüiai id ^ 
beider s 0>3469. DxLjLftivc und Maacar aber tigea, ^ 
säer das At^gaeieht sk M ete, «es ijewiii iü, « 



^ kj .,^ud by Google 
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ifMeÜBche Wanne <^er KoMe mit dem ftiiFg€Sfellt«ii Ge- 
dein in Einklang zu bringen , denn sie mü£ste in diesem 
fami grober seyn« eis (^166 und dennoch seigen dieolien 
f) cfwUmten Bemithongen von DnAniTi und MAmcsr, 
i des Diamant nur 0|1192 betrügt, die möglichen Feh- 
r Uob dazu führen können, die Wänneoepeoitüt m 
hn; sie glseKen diher, das Atomgewicht der Kohle 
roiil unreciit bestimmt seyn, weil man den Kohlenstoff 
I sdner ein&chsten Gestdt als Gas darznsteUen Ter-* 
llioh dOem diesen haken sidi also die genannten Ge-« 
ftir berechtigt anzunehmen: 1) dafs die einlachen und 
isumMC Pg e s etste Gase bei gleichem Volumen gleiche 
ipacilKten haben, andere susaBsmengesetite aber hier- 
reichen; 2) dafs die festen Körper, sobald ilue \V ar— 
Ütea nur richtig bestimmt sind, allerdings das Du- 
I Gesetz bestitigen, mit Ausnahme der Kohle, die 
keine Wei^e damit vereinigen läfst, sobald man von 
IB Bestimmungen ausgeht, die hierüber bis jetzt be-« 

in Beziehung auf zusammengesetzte Jiörper ist bis- 
se wenig geschehn, als dafs man wagen dürfte, hier- 
,*eiDdne Cresetze aufzustellen, wozu ohnehin eine zu 
ienntxulä des chemischen Verhaltens der verschiedenen 
äinen gehört, als dafs ich einen Versuch dieser Art 
Ikhtj und ich begnüge mich daher not auf dasjenige 
is^n, was durch Neouaiv geleistet (§• 443) und was 
•Q Ottern andern Orte^ g^^'gt worden ist. Auch 
ir ond Makcst sind der Meinung, dab das Gesetz 
Verhaitnifs der Warmecapacitäten zu den Atomge- 
rasammengesetzter Körper, hauptsächlich wenn man 
1 TenKdiiedenen Zustand der Gasform, der tropfbaren 
t und der Starrheit berücksichtigen wollte, erst noch 
werden müsse« 

Noch müssen wir mit wenigen \V<^rten einen schätz— 
trag zur Lehre der Wärmecapacität erwähnen , wel— 
dem Scharfsinne und der experimentellen Fertigkeit 

iam aber giebt da« Prodoct mit 0,117t die Grofse 0,43^5, 
«^fl O eee tie nielit vbereinstisiflieiid« 
Alt. renMNMMbft Bd* OL 8^ 1941« 
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W« Webir's^ verdanken. Die BestimmiiDg ocr W 
citäten ßndet bei allen Körpern unter der Bedingen« itt, 
sich ihr Volumen nicht weiter ändert, als durch dWU 
heit der bei den Versuchen unnachläCslichen Tempentmii 
wendig bedingt ist. Bekanntlich wird aber dordi 
Zusammendriickung der Gase eine bedeutende TeiD~ 
hungi wie durch Ausdehnung eine Tempera 
erzeugt ; wir haben es indefs angemessen gefunden (|i 
specifischen Wärmecapacitäten ohne Rücksicht aoi & 
Voinmensveränderung frei oder latent werdende Winm 
tersuchen, weil alsdann mehr Uebereinstimmung in 
gäbe gebracht wird und von den durch Volumei 
zeugten Wärmephänomenen bereits oben (§. 101 ig*) 
wurde. Interessant ist aber, dafs nach Wibie^i T 
auch bei Metallen , namentlich bei Eisen, Kupfer, 
Platin, die von ihm einzeln untersucht worden, uni 
nach ohne Zweifel bei allen, die durch Ausdehnuag 
sammendrückung derselben latent oder frei werdeodi 
eine Folge ihrbr Volumensänderung, nicht aber def 
ihrer Theile ist. Hierbei ist selbst die durch du 
erlangte Gewifsheit der Thatsache von Wichtigkeit; 
durch Zusammendrückung fester Körper Wärmt 
werde, unterlag zwar keinem Zweifel, nicht aber ui 
Weise das Latent werden derselben durch AusdehcoBgi 
konnte das Gegentheil aus der Erfahrung gefolgert 
ein Metall draht, wenn man ihn wiederholt bis zum 
schnell hin und zurück biegt, an der Bruchstelle 
hitzt wird; auch hat Bbbzelius erwähnt, dafs ein 
derharz, wenn man ihn an die Lippe anlegt und 
dehnt , warm zu werden scheine , was jedoch beidei 
der Reibung der Theile ist. Wiber's Versuche siJ 
völlig entscheidend. Er spannte Saiten aus, bewiiit 
sinnreiche Vorrichtungen, dafs sie sich ausdehnten os^ 
menzogen , mafs vermittelst der Zahl ihrer Schallsdi 
die hierdurch gebundene oder frei gewordene Wanii«b 
dafs von letzterer eine gleiche Menge durch V< 
Volumens frei , als durch Vermehrung desselben gfbua^ 
Da aber in beiden Fällen die Reibung ihrer Thtilt ^ 



l Poggcndorü^ Ann. XX. 177. 
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j/lm taxA dkfd» als gleidit Uisadiai, k«ine entgegen-* 

WidLUOgeii) Wärmebindung uod Entbindun«^, und 
in hmim ia g^mhiok Qiiantitäteni luerroigebiacht wex^ 
[ietdiiNh Ut aiso nicht blofs der Satz erwiesen, dafs die 
nspgräiuUrung fester Körper an sich| so wie die der 
^mmm tneaft und bindet, .sondam ee kdnnen auch bei 
dessen von K(Srpem die spedfiachen Wärmecapaeitäten 
etaatewi Drucke und bei constantem Volumen anter-* 
I weiden« 

)) Da man der specifischen Wärmecapaoitiiten zu man— 
atersuchungen bedarf,, so veranlalste dieses schon früh, 
aeliipaoha Zusanunenstallnng der gefundenen Bestim- 
Der erste, welcher eine solche Tabelle verfertigte, 
aw^H ; er gab iie seinem Freunde Maakllak^, und 
lacht» CM behanrtl, Wilkb ^ theilt gleichfalk eine Zu* 
Stellung vieler Bestimmungen mit, allein es sind darin 
von ihm selbst gefundenen Werthe enthalten« Voll«-" 
ar ist daher die durch Tobb« Bbrgkabb' verfertigte 
, die, durch BaadilR* aufgenommen, allgemeinere Be— 
iult erhielt. Eine durch viele eigene Versuche ver-* 
ttaehti GAVOttB^ bekannt, und da die Zahl der Be^ 
ngen durch Ciiawfokd^s spätere Versuche, hauptsäch— 
et durch LAVoisisa und Latlack bedeutend vermehrt 
im, konnten dk Tabellen nicht blo£s vollständiger, sondern 
achlich auch riclitiger werden. Die zahlreichsten und 
ollsten Beatimmungen verdanken wir indefs dem jetzigen 
ndciia, wie aus der gegebenen Uebersicht der wichtigsten^ 
en Leistungen hervorgeht. Die in der alten Auflage 
W örterbuchs enthaltene^ aus der ersten Auflage von G&sB'a 
üs der Natoilefaie entnioainiene, Tabelle ist daher noch 
angelhaft', ungleich vollständiger ist die durch Müärat* 
Bengestellte, von Hsbsgbbl^ aufgenommene ; die voU- 



Eitty tar la nooTelle Theorie da fea ^Itaealaire 1780* 
Mwea. Abbaedi. 1781. Jowd« de Pbys. T, XXVI. p« 956 

Opate. T« III. p. 4M. 

Wirnettoff. Wien u. Leips. 17S6. 4. 
De theoria caloru corporum speciAci. Aboe 1734« 
Chemistry. T. I. p. 420. 

Sacjclopaedi4 li^taropoiiUaa, arL fieat p« 893» 
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ständigste, aur bckaniit gewüfdeM, ktdw^mBAvmiiTi 

In der nachfol^^Dcien sind| wie dieses scluw ¥oik& iv, 
ichehn pflegte, die BcrtnnnMingett der wichkdwi E\ 
BMDUtoicniiebeiiciiMaidergestdh winden; MMlidHflnttb.. 

werden, dafs alle ^ul \\ u^ier als Einheit bezogen m^- 
Bequemlichkeit ist, wie htk allen * TabdUoi, c 

phabetieche Ordnung gewühlt, nnd m dis AnfMwt : 

leichtem, sind die ^a^iormigen Körper, die tiop£bMfl*i*si,v 
die starren von einendnr ^eschiftdcB» 



Gase 



At]uosphäri4>che Luit 



Amaumiakgas « 

Cyangas * • • 

Kohleuoxyd^a^ 



KoUensaoies Gas 



Oeleneugendes Gas 



5alpetersaares Gas • 
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0,25 


Clement und Di- 


0,2669 


DujULOciiS ma u 


0,7670 




0>aO46 
0,3835 


> Slulmav 


0,4523 


DnuuuvB ml }! 


0,1478 






Dllaüochl unc 


0,2745 
0,4203 




0,2736 


Apjouk 


0.2750 




0,3123 


SCEEMAH 


1,045 




0,24 


Clbhsiit nniDi' 


0,2210 




0,1751 


Makcet und Dr. 


0,2094 


Afjuhn" 


0,2057 


Dl i L Nf. 


0,2124 


5l erman 


0,4207 




0,2745 
0,2140 


|d£lariv£ undM 


Q.4204 






DsLAUVS nad M. 



1 Die NatQrUfare nach ihre« gv^enviitsgen Eestini^ 
rnrnibaad. Wien 1831. S. 1090. AeTterdem fiaim Mk Ii 
&LAFaoTa*t and Woup's elmitckeB Wgilaglndh TluTi3Ltf7, i 
ua's Handbacke d. Gkettfe Tb. L i, IH «. a. w. 
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Flüssigkeiten. ' 

(lTh.S.'?.<)Th.W.) 

|ÜTiuS.4,45Th.W.) 

|rn . . . 



[spM. 6«w^0,793) 

0,817) 
— — 0,848) 

— 0,818) 

— 0,853) 



pk<4pec. Gew. 0,948) 



0,2094 

4,749 

0,650 

0,2361 

0,2422 

0,1953 

0,2420 

0,2750 

0,2264 

0,1200 

0,7930 

0,2734 

0,2752 

0,2899 
0,3135 

o:nm 

0,1750 
a2085 
0,2030 
0,2240 
0,2566 
21,40 
2,40 
3,2936 
3,8794 
5,6629 
3,8793 
e,1892 
0,8470 

0,649 
0,649 
1,0860 
0,9300 
0,6666 
0,6021 
0,6400 
0,622 
0,700 
0,760 
0,4599 
0,5808 
0,6320 
1,03 
0»708 



DttABivE' und Mähtet 

Lavoisifr und Laplvce 
Dllahocuk und Bkrard 

Apjohn . • ' 

DULOMO 

DnuiftivB <iiiid ShRciR \ 

Crawpord 

Delaroche und Ber.ird 
Delarive und Maeckt 
Apjohm 

ff 

SUEKMAN ' 

DBftAftocHB und Bkaard 
Diuftmi imA Marcr 

SüERMAN • • 

Dk! ari\ e und Marcet 

■ 

Chauforh * ' 
Clkment lind Dk.s()iou:ü 
Delaroche und Bi^rard 
DbiiARITb und Marcit 
AFJOinr ' ' * 

DULOM« 
SüMtHAN • « 

DcLAtocHS und B£rard 



iElRWAN 



KiRWA« 

Iavimk 



Craa^förd 



DWBBIl 

Daiton 



RimpoBo 

Delakive und Makcct 

Dalton 

KiawAM 



HS W.i r m ab 



FlüMigkeitea 

■r 

II ' ^ — * — ^J.lL.i..Aiai^iii^ 

Ammoniak, kohlensnures 
"Bhitf arterielles • • • 

ves4iaes • « « • 

Bronn 

Etsig •••••• 



ins Wm • • 

HssigsauK •••••• 

lod-Kali— Wassers toiF 

kohlensaure • • 
Ko€litaIildaaiig(apec. Gew. 

um) . 

(spaawGMr, 1,197) 
(iTh. S.8Th.W.) 
(ITH. S.lOTh, W.) 
(ITh, S.5 Th.W.) 
(lTh,S.3,33Th.W.) 
(ITh.S.2,8Th. W.) 

MÜch (Kuhmilch) t • » 
Naphdiatf 

OliTaatfl 
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a9.)0 

1,03 

0,8928 

0,1350 

0,92 

0,970 

0367 

0,1030 

0,60 

1 

0,475 

0,75 

0759 

0,8473 

0,78 

0,8^2 

0,936 

0,868 

0,ö'iOS 

0,8020 

0J930 

0,528 

KK570 

0,9999 

0,98 

0,4152 

0,4930 

0,7 »00 

0,5000 

0»4385 

0,a096 

0304 

0,020 

0,033 

0,0280 

0,0357 

0,029 

0,040 

0,0469 

Qi0330 

0,0330 

0,0330 

0,0333 
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Cbawio» 
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Dalton 
Hana 

KlftWAK 

Djumm 

Delariv£ imdMi 
Dalton 
lüftwan 

Biaaiov 
DaiTOJi 
Sjbwav 



Matbr 

CftAWMM 

DttTOV 

Drlaritb aal 

KlRWAK 

Leslik ' 

RUMFOED 

Dblaiivb ndlM 

WlIXK \ 

KiBwav 

Irvins 
Crawford 
Lavoiii&A tuia 
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DauoJi 
Palm 

BXQNAiaT 
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lifl • • « • • 

inag(1 Th.S. 

Th.W.) . 
(lTli.8.8Tli.W.) 

ure . • • • • 

(spec.Gcw.1,2) • 

(spee.Gew.1,3) • 

(fpec. 6«w. 1,355) 
(tpec. Gsw« 1,36) 
(111i.8Md>a3Tk 

W.) . 
(spec. Gewicht 
1,122) . . 

pec.Gew. 1,153) • 
pecGew« 1,15^) • 
pee.Gew. 1,192) . 

niNnik(lTk.S.S 

TJb.W.) . 
&(tpae.6€W« 1,4) 

äther 

pec. Gew.OfTlS) • 
ipec. Gew. 0,872) • 
pec. Gew. 0,76) • 
.pec. Gew. 0,793) • 
pM,a<f«r.0,Sl7) . 
pec.6e«r.Q|72fl)* 
koUentloff • • 

MQie • • • • 

säure -Vitriolöl • 

farblose . » 

concentnrte • 
eonoeonktA • 

»pec. Gew. 1^72) . 

ip60.G«w. 1,844) . 

ipec.Gew« 1,871) • 

l Vol.S. iVoI.W.) 
4Th. S. 3 Th.W.) 
4TJi-S.5Th.W.) 



5pec. 

Wir- 

nie 



{ 



0,03 lÖ 
0,03?2 

0,8167 
0,844 

0,76 
0,ö8 
0,t)2 
1 0,6t) 14 
0,576 
0,63 

0,6189 

0,680 
0,600 
0,735 



tUOß 

0,550 

0,-V20 
0,4 6'2 
0,660 
0,622 
0,7üO 
0,5433 

0,418 
0,364 
0,350 
0,7.'^8 
0,339 
0,349 
0,429 
0,340 
0,350 
03346 

0,6031 
10,6631 



Dei.arive und Mabcst 

SCHITKO 



jDjUS^Qll ' 

Lesme 

KjftWÄH 



Laimcb 



Kl KW AN 

KmwAN 

S4ILfoii 

DttAiivc 1IM Mabcit 



O ALTON 

DklaHivb und Marcbt 



! 



Uae 

Jkvjne 

Kl KWAI« 

Gadoi.in 

Dblajuvi «ad Maicxt 

KiftWAM 

Dalton 

LAVOItlBE «li LaNiACI 

Dalion 

iLAVomn und hMkCB 
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1' 



Schwefelsäure ( 1 Th. S. 

0,25 Th. \V.) . . 
(1 Th. S. 0,5 Th,. 

W.) . . 
(ITL. S. ITh.W.) 
(lTh.S.2 Th.W.) 
iTh.S.&Tli.W.) 
1 th. S. 10 Tli. 
• W.) . . 

Schwefelsaures Ammoniak . 
Sobweiek« Eisen (1 Tiu S« ^ 

. 2,5 W.) . . 
Schwefels. Magnesia (ITluS. 

2Th.W.). . 
Sdiw«fds.N«tiM (1 TluS. 

2,9 Th. W.) . 

(tTlii:8.1MTh. 
W.) . . 
Spermaceti, geschmolzen . 
Speimacetiöl 



Spec» 
me 

0,44^2 

0,500 
0,(i05 
0 J49 
0,876 

0,925 
0,9941 

0,734 



Gadolu 



0,844 • Kjewah 



(sp^c. Gew. 
T«p«atiiispiritii5 



« • 



(spcc. Gew. 0,875) | 



« • 



Wawer 
WeinslMiiltfsang (1 Th.S. 

337,3 Th.W-) 
Zuckedäsung .... 

(spec. Gew. ],17) 



0,728 

r 

0,905 
0,320 
0,399 
0,500 
0,520 
0,597 
0,513 
0,472 
0,400 
0,462 

0,3386 
0,488 
0,545 
0,472 

0,765 
1,086 
0,770 



KnwAK 
Gadoiai 

Irvtxe 

Cravvfoid 

UmE 

RCMFORO 

Ure 



KlRWüN 

KiRUAN 

Dalto.n 
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iige 5äuz» ; • 

fUgi • m • 

bA von Ijoix • 
(■hob « , • 

* 

I . • • • 



iore 



fonÜlmenhols • ^ 

— Hobkohkii . 

— S c h rniedekohlen 



t 

fcjohlwiMnm 



Spec. 

OJP50 
U,iH54 

0,080 

0,06 
0,052 

0,0507 

0,0508 

(K047lj! 

0,1 

0,220 
0,2272 
0,1666 
0,57 
0,1699 
0,0814 
0*08 1 

0,131)1» 
0,1320 
0,0840 

(M)8i 

0,1823 
0,1402 

0,0909 
0,k^55 
(1,1078 
0,1 ö94 
0,48 
n,')(j0 
o;Ji6l 
'W)50 
0,0852 
0,042 
0,04 
0,0316 
0,0293 
0,0282 
0<032 I 
0,1 )\ 1 4 ' 
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Nkumamh 

i 

K law AN 

Daum 

Potte». 

DuLOiNG lind P&xix 
• • • 

Regnault 

Neümann 
Kjrwan, . 

GMwroBi»« 
Mai ER 

NcviiAiiir 

Reonavlt . , 

avügadeo 
Gadouh 

Dblahvb und ÜAictT 
Gadoiim 

AVOOADM 

t 

Neümann 
Necmanä,.: , 
Mayk& 
Mayee 

NsOllAlfll 
CRAWrOS0 

MTmäe* .... 
Daitoh 

Desprctz 

DOLONG Untl P£TIT 

Lavoisiee ^Lod JLiAriiA^, 
Potter i 
Reomadi-z , 
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Wirme. 



Feste KSrper 



Bleiglanz • • • 

Bleioxyd, gelbes 
rothes 



■ ! 



Bleiweifs . . . Ir^ 
Blende . . • . ' 4" 'i-* 
Bohnen (Pferdebohnen) 

Buchenholx • • ^ v • 
Cadmium . .^'^^ . 



Chromoxyd 
Cölestin . 
Diamantstaub . •''' ^'«V* 
Eichenholz . - t?* fr '\ * 

Eis . . . •* V'^^*^;-^ 

s4 

Eisen • • • ' i ' ' « • 



.1 



weiches Stabeisen 
kohlensaures 
Eisenblech . • • • 
Eisenglanz • • • • 
Eisenoxyd • . • . ^V' 
Eisenoxydul . » ' '4* * . 
Eisenrost • • . l; ' 4 
luftfreier . ' V 

Erbsen 

Eschenholz • • • . 
Fichtenholz • • • • 
Fichtensamenstaub • 
Forlenholz • • • • 
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0,044 

0,053 

0,068 

0,059 

0,0623 

0,067 

0,133 

0,502 

0,49 

0,0577 

0,0567 

0,196 

0.1300 

0,fl92 

0,51 

0,90 

0,80 

0,92 

0,130 

0,145 

0,125 

0,1269 

0,13 

0,126 

0,1100 

0,1105 

0,110 

0,113 

0,1138 

0,1112 

0,1190 

0,1819 

0,1099 

0,163 

0,320 

0,1666 

0,250 

0,1666 

0,492 

0,51 

0,65 

0,50 

0,61- 
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Neumau 

Crawfou) 

GADOLUf 

Lavoisiei und 
Gadolin 
Neumann 
Crawforo 
Matkb 
Delarive und M 
rcgnaclt 
Nblxakn 
Neumarn 
DELAE19E und 
Mater 

KiRWAN 

Irvime 
avogadro 

Irvinb 

KlRWlN 
CRAWFOtD 

Dalton 

WiLKB 

DcLONO und 
Despretx 



JPOTTBE 



Regnaclt 

5cHTTKO( 
GADOLIlf 
NEDMANff 

Lavoisier vsA 

Neumanm 

KiRWAN 

Crawfoid 
\ Crawforo 



Crawfoid 

Mayer 

Mater 

Crawford 

Mayer 
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0,1712 
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0,4'i 1 
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0,1756 

0,1977 
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0,187 

0^174 

0,20 

0,1929 

0,110 
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0,Ü2Ö9 

0,046 

0,034 

0,03« 

0|183 

Q»)i66 

0,1298 

0,1255 

Ü,i32 

0,124 

0,264 
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0,3950 
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0,0541 

h ♦ ! 
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0>2070 
0,2229 
0,2564 
0^40 

0,27 

0/27 10 

0,30 

0,25 
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Rkgnault 
Neumanm 
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POTftt * 
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Dbsfrbhi 
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Gadolui 

HU - ' * 

RKtfHAViT . . 
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Gadoui» . . 
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DiXToa 
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Daltov 

Lavoisi£R und LaplacI 

D.VLTON 
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0,4391 

0,2090 

0,1950 

0,190 

0,1489 

0,1498 

0,1172 

0,1070 

0,1171 

0,226 

0,23 

0,1743 

0,1650 

0,2411 

0,256 

0,27 

0,114 

0,1111 

0,11 

0,096 

0,0949 

0,095 

0,0951 

1^0990 

0,0970 

0,2272 

0,137 

0,670 

0,709 

0,276 

0,379 

0,2270 

0,1441 

0,0616 

0,116 

0,1123 

0,11 

0,0890 

0,093 

0,0939 

0,28 

0,2229 

0,0659 
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Potter 
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Necmann 
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Crawford 
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Regnault 
Neumann 
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Crawforo 
Dalton 
Despretz 
Neumann 
Regnault 
Gadolin 
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Del All VI aod] 



Digi 



8peeifia«hd fetter Körper, 



833 



»ich vom Ochsen 



pieht güdittols«! 

gctehniolscii 
II mit Hmmi « 

(Kols .... 
hhoiz • . • . 



Blccli \ . 
Stthwwm • 



öx^df rothe« 



• • • • 



iilen . • 



' • • • • • 



jrbdän , 



c 

opec. 




Wir- 


BMbaaiUr, 


me 




0,r02 


NBCMANIf 


0,0723 


Rkgnaült 


0J4 


Ckahforo 


'0,|f)0 


Dalton 


0,1035 


DuLoji« und PsTit 


0,I0M> 




0,1119 


RseNAOLT 


0,1163 

0,787 


Rbguaolt ^ 


Crawporo 


0,0593 


Regnaült 


0,58 


Mai j- k 


0,^4 


Maver 


0,385 


AVUGAORO 


0,1887 


RseiiAOtif 


0.13 


Irviiik 


0,0314 


DuLOHQ und PlTlT 


0,0335 




0,aW4 


RSGKAUf^ 


0,03'i9 


Rkgnaült 


0,759 


ÜIHWAN 


0,300 


Garoli.n 


0,049 


Nrumann 


0,0501 


Lavomib« und LAnheB 


0,130 


Nkuiunn 


0^50fiO 


CiiAWroti» 


0,n338 


Brmaii < 


0,lti«0 




0,035 


DsLAku E und Marc£T 


0,0361 


Rbgnaitlt ' 


0J993 


Crawfuri> 


0,183 




0,189 


Irvirp « 


0,19 




0,2085 


liAVOiviBB -und LAK«Act 


0,188 


DoLONii und pRfT 


o,iO';6 


RCO!«AO[I.T ' 


0,?09 


NeüMA3W 


0,1 m 
0,1350 
0,1396 


Delariv£ und Marcst 


1 Delarivi .an4 Maroct 


0,13'iO 


Nbumahn - 


0,1097 


DiLABivu und MAftcn 
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Sch we f e 1 q n ecki»iÜ>ei 
Schwerspath • , • < 
Seeaals • • • « 
Selen 



StSbu . 



Süberglätte • « • 
Spatheitensteiq • • 
Speerkiet • . » « 

Spiet»glanzer2 1 grtu 
Stalil . . . . 



gehärtet 



weich • 

feiner « • « 

Steingut, firdenwaare , 

StAiakohle , . - ♦ 



(spec. Gew. 1,27) 

Strontian , kohlensaurer 
Talkerde, schweleUaure mit 

Tnnnenholz •■ • • 
TeUor . . . • 

Thoii| weitiBT « • / • 

weifser, gebraiiifit 
Tungstein • • • • 
Ulmenhoi» - • . • « • 
Uran • • • • f • i 
Oxydul. • • 

, Pecherz • . ♦ : 
Wachs, weifses • • • 

M^ismuth • • • • « 



Spec. 
War- 
me 

0,()598 

(),l0ij8 

0,23 

0,0834 

0,0837 

0|0B2 

0,08 

0,0557 

o,()5y 

0,063 

0,0570 

0,04«^ 

0, f 8'i5 

0,1 3 Vi 

0,083 

0,092 

0,1185 

0,1128 

0,123 

0,f20 

0,1273 

0,119 

0,2777 

0,28 

0,28 

0,1445 



0,2906 

0,60 

0,0912 

0,05 lö 

0^2410 

0,185 

0,0306 

0,450 

0,0019 

0,106 

0,106 
0,45 
0,4770 
0,043 

0,04 

0,02S8 



I 



DlLAUtl 1 

D ALTOS 

Delarivb zail 

WiLsa 
Poma 

RB6XAtl.t 

Gadolim 



1 



RraiiinT 
Dasnum 

Gadolis 
Gadüli» 
Regxacli 

iViBUAX 

CaAwrott 
KiawAjr 
Daltou 

RUDICRO 

Matek 

DCLOXG Uflfl 

Regkaclt 
Gadouv 
Gaoouv . 

DtLAIITf 

MAfta 

RBGXAaT 

NaoMAxa 

Gadoii?? 
CRAWfaio 

WiL» . 



Ii 
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Specifische feaUr Körper. Qii 





Spec, 


> 


Ite Körper 


Wär- 


Beobachter. 




me 


t 




U«il>33 


> PuTTBH 
1 




0,0308 


Rmnault 






NeLM INN 




0,1 (ri 


W ILKR 




Ckawford 




0,10 


U 4LTllN 




O,0M35 


Dbapükts 




o«oy^7 


DoLovo und Petit 


1 


0.0<l8 


( PuTTBR 






R EGNAÜLT 

A % mM \M mm %0 A 


.0Ill6nSäLll'£& . 




Neumanj* 






C .k \ Vi Ftiiin 




0. 1 ^'1 


TV K n \i A N M 




(),0i40 






()J »704 




■ 


0«06ü 


WiLKB 






Daltum 




0,0^14 


Ddlono und Pbtit 




n,0475 


LfAVoisiBR und Laplacb 






PoTTER 




O.OflU 


OeLAHIVR lind ^4 ART rt 




0,0 


Reo VA CLT 




0,0537 


De^paBTS 




0,0509 


Rbonaolt 


7-1 . . . • . 


0,102 


KlBWAlf 


* « « • • • 




Nrumann 


• ••••• 


n,mo 


Crawfoiid 




0,096 


Kirwan 



Bei «Den dititti B««|immiiiigen ist die »p§eifi9chä 
M IV^bunr^ als Eiaheit «ngeBommai , und der Ue- 

er Tabelle zeigt, wenn \(rir einige altere, offenbar 
Resultate unbeachtet-lasaen, dafs unter allen Kdr^ 
ATisser die gröbte specifisdie Wannecapacität habe, 
limc des ^yasserstoilgaäeä , wovon man aber wegen 
setoidantlidi geringen Dichtigkeit nicht leicht eine 
k greise Masse vereinigt erhalten kann, um seine, 
güQze Volamen verbreitete und daher in einem ein- 
teile der Masse nur gwage, wenn gleich im Ganzen 

Ogg 2 



836 Wir»«. 

grobe Wameeiptcität waliniuicluMii« Digcg« b< 
btäike WäimicapoitKt des Wessen in vidoi pmmtz 
scheinungen» Von ihr riiiirt her, da£ä das WasKi k 
les Brennmeteriel erfordert ad dennodi enl k fdi: 
mäfsig langer Zeit bedentend heifs wird, dagegai 
Wärme nur langsam verliert. Siedendes Wasser mer 
. sttgsweise Brendwandeti , mindettens Idohteri tkjtki 
bis zur Siedekitze erwärmte Substanz, naraen^A dl i' 
talle, vrid wenn man in einen erwärmten aiÜ^emai L - 
dicin giefst, so wiid diese nicht bedenicnd wm, 
auch nur den dritten oder vierten Thcil des Metdl^r 
beträgt, wogegen der Löffel bei gleichem Gewichtsvcr 
bedeutend erwärmt wird^ wenn mm heifses Wa«0 • 
giefst. Aus eben diesem Grande ist das Wasser s^' 
£ur Eru^ärmung ^on Tr^bhäasem , in die man dasiel 
iweokmttlsige Vorriebtungen bei£s leitet md nack Ab- 
ner Wärme wieder ziiriickstrffmefi läfst, wozu Tmiwe 
sweckmälsige Anleitung gegeben hat, 

5) Latente» gebundene Wirnie. 

451) Vermöge der verschisdeneB WtkmmfmMf' 
per werden mcht alle durch eine gleiche Menge 
eine oder die anders Weise ihnen sugefahrlsB W»'^ 
gleiche Erhtfhnng ifaiet Temperatnr erhalten, bnr' 
wird die&eibe steigen , wie wenig ergiebig aoeh dit 
qnelle und wie grofs die speeifischa WimacapicMit ^ 
per seyn mag 9 sobald nur das m ihrer Wa h n u fc w"' 
wandte thermoskopische Werkzeug die eriorderlickc « 
besitzt, nm sie ansnseigen. Wirkte z» B. auf eio« 
Körper eine Wärmequelle attf eine solche Weise, 
ihm nur 1^ C. Temperaturerhöhung hervorbrachte» ' 
sie dann bei einem andem Kipper ▼€« SOnal pfb^' 
mecapacität angewandt, so könnte sie in diesem f • 
Temperaturerhöhung erzeugen | die aber auf jedea l ' 
Vorschein kommen mnCi, wem das ThenaoMMri^ 
genug ist« Beispiele dieser Axt giebt es wirklich. ■ 

1 Traut, er tbe hoftfealt.' See. T. TIf. F. IT« M ^ 

Wianer Zeluckrift Tb. Till. 5. 456w 
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L a l e a t 0. 837 

axmecapacitat des Qaecksilbers = 0|033 g«g«ii Waaser 
in, so würde die Wärmequelle , welche die Tcm— 

m 1 fbuA QttMksObeff um f • G« n ^A^hn dientep 
Q 1 Pfuod Wasser nur um 0®i033 C. steigen machen^ 

UoM Gidb«! gewdhniielie», mitider empfind- 

ft a^en tit tie nullt «nsineig«!! verailkihto« Denaoeii 
M diese Temperaturerhöhung wirklich vorhanden und 
fiiiMi denn oliitste die Wimequelle des Queokiilbit 
tt», it wMe die TMipentor d« WMtm doiek sie um 
Ficbsen, und wir sind also nach dem Grundsatze, dafs 
jlüBg der Umehe propoitioa«! «ey, «aeh 6km ttidgli-* 
mmg bemhtigt m schKebtn, dftb «iiM cehmnil, ja 
BuJ schwächere Wärmequelle eine zehnmal und kun-> 

fimifm fiikdkuag im TenpenUir hanrnbriiigeii 

Gns etwas Mideres ist es tber mit dem Laummßwdm 
rme; denn wenn in diesem Falle auch eine bedeutende 
I dmdbiB angeführt wM, sq vmdiwuidel sie gtoi^ 

ist dnrdiaas nieht tkermoskopiseh wslnmelinlMur, Man 
uergegen einwenden, die zugeiiihne Warme verschwin- 
«ukbohy sondern sey nnr wegen ilinr GenngfUgig- 

der groben Wärmecapaeitit der Körper nltht inets« 
m diese Voraussetzung ist mit den Thatsachen unvei^ 



P5 






Ml 



gwüseht werden, so geht die T^mfpmSbn beider 
llLöiper weit unter 0* C. herab j selbst wenn von der 
Leres Ua^febang slals Wirmo iag«fiihtt wild, so 

licht blofs die eigene Wirme beider Körper, 9Mt^ 
i die uigefühxte latent wird und aulhört, sensibel zu 



Latentwerden der Warme läfst sich leicht bei 
n Körper, wobei es vorsugsweise statt ündet, durck 
sebnidendcn Versuch ansohanliok maehan* Nimmt 
strenger Kälte ein Gefäfs mit Eis, in dessen Mitte 
Lugel eines eingeüioxnei» Thermometers beEndet, wel— 
r wDÜMi annehmen, 10* C* seigt, und setit man 
r ei-.ne Weingeistflamme , so wird das Thermometer 
is 0^ €• steigen und dadurch das Eindringen der 
mtlich mariien. Von da an bleibt aber dasselbe, 
: der fortdauernd einströmenden Wärme, unverändert 
, SO lange die iiLugei noch in Eis euigeaahiossea 



838 W i r m 

» 

itt» Sf^hM «ber der klzto Anlhtfl dflMlboi wAmX 

Terwandeit hat, wird im VerliaUnirs der Inteo^itit dciV 
quelle das Theraometer moh eteigea, hii dü W«Nii 
dehitxe erreicht, und denn ebennele eof dnmm PmUmI 
ben , ohne von der lortdauernd zuströmenden Wmu 
SU werden , die im gebildeten Deapfe latent il 
eul beruht die EfheltfUig dßt beiden fuim Pnd$ k 

mometernK - 

' 463) hUtk mub eieh wnndenif dab dkie ae A\ 
mende Eneheinnng von den llUeien Phynken mdä 
oder wenigetens nicht nach ihrer Weeenbeic gewa;i^ 
denn man verfertigte bereite seit gexanmer Zeit daik 
dung dieses Mittels Ubereinstiainiende ThenneMln, i 



lie^nii der latenten Warme ijehou^ aulzufassem U 



17a4 bis I7&5 liefe ns Lvc^ Wasser mit 
»ometem in Trinkgleeem gefrieten, ond eis dioel 
thauete, bemerkte ex iieipe Zupahme der TempeiaSsJ 
die Kogel .des Tbermonetcn vom £iee umgeben em 
sieh eine Vermehmng der Werme bei dem Eise m 
als es tief eriiaitet in ein warmes Zimmer gebidl 
Uierens iolgeite ' ne Li7C , daTe die Yflumm odci 1 
wie man es damals nennte, verschwinde. Aa «I 
arbeiiele hierin. i^i«A CK. ^| und zeigte um dieselbe Zetj 
Vorleiuogen den in dkter Beeiehong entecheidcadto 
weloher erst später dnroh CaüwroRn^ allgemsMl 
wurde. Er miscOite 5U,5 Tb. Eis und 67>S TK Wi 
Glas aber^ worin eiah letzteres heCmd, edbinte «i 
Wasser, SO dab 7f,5 heifscs Wasser von 190* f» 
Th.däis von 32^ F. vereint wurden. Nach den* 
des Eisee zeigte ^ie Misebnng 53* F«, folglick htm 
ser 137® F. verloren, das Eis aber 21* gewonnen, 
der JElecbnung nach die Mischung liö^ seyn ond ^ 
gewonnen haben sollte, mithin mubteB 65* F. tnl 
latent geworden seyn« Ist biernacb die Masse ^ 



1 Verel. Art TUMmmHwt. Bd. IX. 6. 

2 Uotfrteehongta aber die Auaetphare« Tk t ^ 4 
Idaeo iibvr Meteorol. 179. 

8 Lfcturci. T. I. p. 79 u. 504. Vcrgl. IlKasciu ii 
met. urt. UtaL p. St9« 

4 te ioiast UtaU 178d, 
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utsc, fUe Masse den Eises ss m', die gemeinschaft^ 

Ii Mim «niidltM WMhm m (m -f» n') cT. WM 

^ ¥001 Eise durch seine Schmelzung absorbirte Wärme 
M| die eiinv Meite propofliobal ut, m «rhäii mia 
Mjtt+m^ imd diese mnTs der im beiTien Wasterent* 

'j gleich seyn« Hiernacii hat man 

(m4-m')0T4>m'B3mot| 

i 



eas 



iB&AC&'s Bestimmungen 

mal43; t = 190 - 32 158 
m'a=U9; Ts= 53 — 32 =t= 21 
119 IfQ 
i«X158 — ^62X21 ~ 17132 "»^'«»»'^ 

ich Centesiniali^raden gerechnet 0*,0124Q C, AvelchfS 

SO giebt. In einem andern Veouche veceim^te i(i.ACX 
Gewicki» Wasser von l7fiP F« und Eis vqü XI'' 

ddr«» dieses gerade hinreichte, das Eis zu schm^dzen, 
I also 144^« F. oder ÖO'- Q. ia^t wurden« Wie oben 
langegebe« wvfdea ist, hatte WtLKi wümcheiolich 
ifcvon diesen Versuchen ; er wiederholte dieselben , durch 
die Saohe allgemein bekannt % und er galt auch seit— 
' 4m Erfinder der Lehre vom latenten Wiimestoff, Nach 
Ittuhaten bestimmte er die Menge der zum Schmelzen 
i erCordeiücheii ' Waime auf 72^ denn wenn es glei- 
■en Schnee tod 0^ und Wasser von 72* vereinigtet 
t die Mischung nicht die mittlere Temperatur beider, 
mh RtcttMAKM^s Regel (|. 375) haben sollte, sondern 

auf 0% und die 72^ C. waren also inm Schmeben des 
verwandt worden. Eben dieses Resultat gab folgender 
Er setzte zwei gleiche blecherne GefäTse mit gleichen 
I das «ine mit Schnee, das andere mit Wasser, beide 
C. gefüllt, im nämlichen Angenbliciie in siedendes 

Sobald da» Thermometer im Wassergefäfse 72* saigta^ 



Abb. 17^ Tb. II. 



«40 



W |i r m. et 



nahm er das ^ut ä^Unee gefüllte herauftf de&seii Tkenr i 
^na 3* »eigtt, abte i#foit «nf 0* li«rih<Mi|r^ tk ^g] 

Antheil des noch vorhandenen Schnees gcschmolrcn war. i 

wamnd so feya» | 
454) Die genaue Bestimmung der Menge tqq ^ 

■welche im schmelzenden Eise g*^biinden wird , ist in v 
Beiiiehangi haupbächlich aber lür die AnwendoDg de^ 
iorisnei€r9 377) tefar wichtig* MTie eben gezeigt ^ b 
Black dieselbe zu 80**^., WiLKE dagegen zu 72*C.: 
und Dl Luc^ sind geneigt, dem Erstezea beizusümi: 
Allgemeinen aber erhielt die btstere Bestimmung dir 
Anhänger, bis Lä.vuisier und Laplacb^ das Prcb! 
msls untersuchten« Sie fanden durch wiedechclte } 
dals eine Quantität Wasser Ton 75* C« geiade hiaiei^ 
eine gleiche Masse Eis zu sclunelzen und die ML<: 
0^ C. SU bringen I so da£s also die 75^ latent weiden. 
Bestimmung ist seitdem allgemein angenommen woric 
folgt aus ihr, dafs das Eis bei 0^ Temperatui 75* ^ 
TerschlndLt, um ohne Temperaturrermehrung finssig ii; 
oder soviel, als hinreichen wSrde, um eine gleidk C' 
Wasser von 0® auf 75* zu bringen, oder um eir 
grOfsere Masse Wasser, von 0^ um sn mfrimaL 
kehrt mub Wasser, wenn es bei 0* s^er Tempenfnr 
eine gleiche Quantität Wirme abgeben, um in Eis v-. 
SU werden« Auch diese Bnibindung der Winm ist 
Bindongf derselben durch Versudie erwiesen« Dl u 
setzte Wasser, worüber eine Oeisc^iicht stand, einer L 
— I1^2SC• aus und fand, dals das Od so lange Bw^' 
bis alles Wasser In Eis verwandelt war. Bringt 
Zimmer, dessen Temperatur — 16* C. seyn möge, : 
fifsci das eine mit Wasser, das andere mit SaUscK 
beide von 0^ TeraperatuTi so wird ktstem «Ail^ 



1 Neue Ideen über die Meteorol. f. Sil« 
S Mt^moires de l'Acad« de Parit. 1780. Thomäo.'? Sfttrr 
mistry T. I. p. 56 erwähnt, dafs CAVEioitH schon vor ß^*"* 
teotwerdtu der Wä'raie im scKmelzeaden Bise entdeckt M 
haupte und ihr« Men^a A S^^ySi C. anethoM. 

a G. LXXl. iS5. ]liUlalll4«Mi Mir. T. XUU ^ ^ 
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Iiatsiite. Ml 

k 

p 

r 

«nBebnai ^ i2^ erütM aber wM «nm llimi m 

rwuidtU werden , ohne, mne Temperatur zu ändern ; da 
•da mbtkwmMg 'WifiMi an im tkdmm Umgabnog abga** 
Ilsen , so folgt hieraus , iah im in Eb vtrwandeke 
: dia nach aufben abgegabaaa Warme frei gemacht und 
I mu ßiakm im Tanpanlatr veriuntet habaK Bia 
ler Versuch von FABiixvasiT ist folgender^« Man lasse 
u von bcüebiger Tempcxator in einem langen schmalen 
^ oiMtt timmttx wn etn« ~ C Winna mUg al^ 

rkalten , indem dasselbe lose bedeckt und ein Thermo- 
iuoaingesenkt ist« Das Wasser sinkt all malig bis zur 
■tD9 dar Uigehupg, ab» bia 6^ C Imab, aUabi 

j.schüttem des Glases gefriert augenblicklich ein TheÜ 
assarS) und der Kest zeigt 0® C Bi#ack. mischte 1 Tb» 
fwQ^CwAi Tb. Schnaa 1«% die eiaa 

geben mufsten, und bei dieser Temperatur konnte die 
Masse nicht anders als gefroren seyn, allein ea war am 
■ W aMwp in Ek e a twam d t lt und das Oaasa seigte 0*« 

stimmt vollkommen mit seiner Bestimmung iibereiii ; 
k des Wasser beim Galrieren nach seiner Messung 80* 
kiM OTtfaihdet, aa naahtan durdi daa gabildtta Bia 

3 16* Wärme frei werden | die ako die Temperatur dei 

m am dieae 16* ariMOMi. Tsoaiaos^ baamkt in die* 

Ziehung, dafs allezeit ein der Temperaturverminderung 
itMoalor. T4eii dea Wataera in fia verwandek weide, äW 
f, waan dmalba bia «— 16* «kabel aey, md man 
es ciaiier bis 5 X 16 ss — 80^ erkalten lassen , wenn 
Aassst ge&aeMn aetle. Inswieebea ist ee baiua .mdgUoh, 
ngaidBa gabildataa Ksea geneo mi beattemea , and Mi ' 
Messung Tauschungen unterliege, wird unten (§. 499) 
iwarjUii. Uebrifaaa atiamaa tbaoietia<die Anaicbten biar«' 
ania; denn maa mdb aa^ieboMa, dab bei der BfMnng 
»kr)'stalle die mngebendea Waseertheile die frei gewor- 
Wime aa&iehnMn. 

SS) Wfil bei dieiea und anderen» demnächat n erwXh« 



Httscaet Iii Encyclop. metrop. Alt. Utef. p. 819. 

Philot. TriBK 1824. N. S^. 
Cheaiitrjf. T« L p. 
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nenden Processen die wirklich vorhandene Wirme lücbti 
thermoskopisch wahrnehmbar ist , so nannte Blick sie 
andere dagegen nannten sie Flüsiigktitsufärmi ^ weil 
schwindet» indem sie den Zustand der Festigkeit in 
Flüssigkeit verwandelt. Die erste Bezeichnung ist für 
scheinungen dieser Art zulassig, die letztere aber ist 
und wurde noch eine zweite für die Dampf- und 
erfordern , weswegen man anch spater den ersteren 
als den allgemeineren beibehalten hat. Die Entde< 
auffallenden Erscheinungen, die vorzugsweise daza 
die verworrenen Begriffe über das Wesen der Wärme 
Feuers, wie man es damals nannte, zu berichtigen, 
ten sofort auch eine Menge Untersuchungen über die 
die Warme in den Körpern existiren möge. Blaci 
sie gebunden und scliien hierdurch eine chemische 
gung anzudeuten, wogegen aber Crawford sich 
dessen Ansicht eine solche chemische Bindung nicht 
den kann , weil die blofse Annäherung kälterer 
wieder zu trennen vermag. Dagegen sucht er die 
einer gröfscren Capacilät , die beim Wasser grölsei 
als beim Eise, und beim Wasserdampfe gröfser, als 
ser; doch geht die Unzulässigkeit dieser Theorie aus 
tersuchungen über die Wärmecapacität der Körper 
vor'. Ehemals > als man noch die permanent elast 
sigkeiten oder die Gase von den nicht permanent 
den Dampfen, für wesentlich verschieden hielt, 
consequent annehmen, dafs die W^arme in den 
gebunden sey , nicht aber in den Dämpfen , oder iai 
sofern man dieses als durch Wärme aus dem Eise 
betrachtet. Daher nahm Pictkt^ viererlei Arten tod 
freies, specifisches, latentes und chemisch gebund< 
tente aber soll wieder Flüssigkeitatvärme und 
wärme (Verdampfungswärmc) genannt werden , wogi 
GiHLKR^ erinnert, dafs man die Wärme, wenn sie 
frei wirksam zeigt, ebenso gut gebunden nennen 



1 Gegen diett Aniicht erklärt sich aotnihrlich oi Lrc 
Ideen ü')er Hie Mereorologi«. Tb. I. f. 115 if» 

2 Ver»»»ch ubeir düs Fener. Cip, \, 

3 Wöflcrbuch, a. A. Th, IV, S, 565. 



frtJÜirtrt u wimmu - Amt XAtroistvn'«^ Zerlsgung des 
s folg€jrte Ac^AEO^i indem er Wa^aerdumpte durch 
b «a«M Soliw aMnini ImT» ofl«r gUthüdk- Mfr«U-i 
in htftfmem Wa9S«r tbltftblM, iA mm Oimpfem Loft 

werde , mithm die Wärme in beidea nicht ia 
kk vmehbdMca ZnaiMid» TorhaiMiao tigm Ay<tem| ms 
pnwartig jedooh mit einem aadMi Geiichtspuncte be- 
• JoH. Tob» May£(\^ hatte wohl ohne Zweifel di^ 
fem fiegiiffe toji 4ta Smim Mlbtti AgVnoh er üoh .m 
ORo's Meinung zu neigen sckien. Nach seiner Ansicht, 
ter darcK LArLACE geistreich dargestellt und durch den 
»tett QüoGÜi untmtiiut wuimI«» liiMt die Molpciile ;dei( 
von Wärmesphären umgeben, welche der Anziehung dieser 
e durch ihre Kepukion entgegenwirken. Klommen die— 
n mm vfirMndctle Lage, wie B*.die des Weaam bei 
btstehang aus dem Ei^e, so lUst sich annehmen, dafs 
cifische Elasticität der Warme dadurch vermindert wexdQ 
ib eiteo dia Repulsion der Wiime der Veieiivgung der 
molecüle zu Bis entgegenwirke und sie selbst dadurch 
k TiienBometer wahrnehmbar zu seyn aulhöre. , Viel«« 

w 

Mbnl er,« erweitem lidi die ^KFisehenriinne cwisohen 

decüien, wodurch dann mehr Warme aufgenommen 
ohne eine gröfsere Spannung ^derselben zuzulassen \ de 
Indbr biofe in die Zwiaekem^huKe findringt» Auf dem 
^enwerden der Wärme durch die Moleciilc der Körper 
Aach ihm auch die geringe Wärme des leeren iUumes, 
t £e grtffate besitzen miiJjte, wenn der Wännestoff .in 
liumen wn {gleicher Temperatur in njeichcr Quantität 
den \väre; vielmehr wachse diese Quantität im Vcfrhält-*, 
X Anilehang der individuellen Molecüle der Körper ge-* 
n WärmestotF. Diese ei^ienthiimliclie Anziehun«: will er 
lurch Capacität ausgedruckt haben und nähert sich au£ 
Afeise der Meinung CaAWFOAn'a , aUm der Begriff der 



Opate. phyt, et chym, 178S. T. IIF. 
CrfU'ft ehem. Aon. 1705. St. 4, 5, 6. 

Uebtr die Geaetse end Modifieatioaea des W^roiestofff. Er^ 
1791. 

r>as jeen'nj^^r*» sf.e^. Gewicht des Eise» knuw h;erj>e^en k«iaea 
t bUdeu, dcan da« JU« iiat iu'jrstsUiuitob«« G^lu^a.. 
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Wärmecapacitat ist einmal festgesetzt, das Verhalten 
ik dieser Beziehung ist vertchieden von dem', Wikkei . 
Latentwerden der Wärme zeigen , und es läfst sich kein 
' angeben, warum man die im letzteren Falle versch 

^ thermoskopisch nicht mehr wahrnehmbare Wärme ni 
oder gebunden nennen'sollte. Ob diese Bindoag eine 
als diejenige, welche sich bei chemischen Verbindangen 
sa'mmtlich nuf Anziehungen beruhn, darüber etwas 
würde offenbar zu einem W ortstreite führen. Minder be5 * 
klar ist Gaei ^ welcher einen unimrkbartn Wärmest 
insenaibilig) annimmt, den er wieder in einen 
und chemisch gebundenen abtheilt. In den Dämpf 
Wasser soll derselbe blofs adhärirend seyn , well er d 
Annähening kalter Körper wieder entzogen wird, in 
manent elastischen Gasarten aber chemisch gebun 
man wird schwerlich geneigt seyn , die vom Entde 

^ mäfsig gewählte Bezeichnung mit dieser neuen zu 
und die nicht einmal streng begründete Permanenz 
Wann die Nothwendigkeit eines solchen Unterschi 
Bezeichnung nicht herbeifuhren. Die Einwenda 
welche Di SoYfCOüKT* gegen die Versuche von B 
. WiLKi gemacht hat, wonach er die ganze Sacke 
oder die Menge der gebundenen Wärme bedeutend 
werden am besten mit Stillschweigen übergangen. 

456) Nicht blofs das Eis hat die Eigenschaft , bei 
Wandlung in Wasser Wärme zu binden und nmj 

Entstehung frei zumachen, sondern wahrscheinlich fr 

wo nicht bei allen, doch bei den meisten Körpern 
auch in einem geringeren Grade; aber nur bei verhil' 
wenigen ist diese Thatsache durch Versuche 

' die Menge der frei oder latent werdenden Wanne 
mitlclt. Schon der altere Irviuk* will dieses V 
Spermaceti und Wachs beobachtet haben , der jüngere 



1 Grnndrift d. Naturlehre 1795. §. 726. System. Ha 
ffiie Th. 1 $. 210. 

2 M^m. sur les exp^riencet doontfet eo preove d< 
latente. Par. 1787. Joarn. de Phyt. T. XXXII. p. 14S. 
Mag. Th. VI. St. 2. S. ISl. 

S Chemictl Etiayi. •^i>r/< 

4 Nichol.oo'i Jonrn. T. IX. p. 451 G. XXXVm. Ä 
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m Bmi, Wisnmth, Blei, Zink StWefel; tlleiii m 
t wohl glaublich, dab die von ihnen gefundenen Men- 
«MtfamdcneB WifM« weloh« inigeMnuBft «Ueldes £if 

Ireffeii, für genau su halten tind* Yomigsweiie stigt 
Piuuioxnen bei allen au« ihcen Ltfsungen schnell kr^ 

'M mit der Eisbildung wahrscheinlich wh-d* Wenn man 
bekannten Vennoha ^ 51 TIl. kry&tatlitiirtes Glaubtrsak 
iku WMier gdllst in cintai M^ciaglM^bii nun v^-« 
eden bringt, dann schnell verkorkt, um ein Vacuum 
ten^ Moh dem Erkiken eft^ffhet und die JÜugel eines 
nbmmneten Juatinieiikt^ «o wärd di« gesannt» Ifaaee 

he Berührung mit der Therraometerkugel schnell kry— 
iii und das Thermometer zeigt Enthindung der Wirmei 
k nieh dhureh da» Gefühl wehnnunn ScnoL«^ fffyiUt 

r luffallendes Beispiel der Wärmeentbinciun*^» , welches 

ia unverdächtigen Glaubhaftigkeit des Beobaohteift 

% vtMlieMt. Cr «tdita ei» Getifis adt Lenge ^oo ieli«^ 

Kalk, die bis zum Krystaüisationspuncte abgedampft 
tm Kj3r8tdUiiren im Winter vor das li'enster» Als nacii 
hiltwi dieees jhcIh effoYgte , nehnt er die Schale httwi. 

Lauge noch weiter abzudampfen , atlein durch die E^-' 
nag begann sie sc^leloh su krystaHisiren , und die fiehale 
dslnrch eo lieilii^ dab e» sie k«am haken lUHUült und 
tn Tisch setzen mufste. Dabei bewegte die Lauge sich 
Md^ifalllie auf, ab wenn tin siedete. 

e L a t ent werd en der Wärme und ihre Erzeugung zeigt 
er nicht bloJs beim Processe dos Kiystaliisiiens^, sondern 
nn iUgwnfm ssgcOf dafs Wärme gebunden irard, wenn 
«US dem Zustande der Festigkeit in den der tropfbaren 
ieit Übergehn, und dals umgekeiirt Wärme zum. Vor- 
kommt, wenn tropOMOTF- flüssige Klteper halt werden. 
(All ' umwickelte eine Thermometerkugel mit Stanniol 
ichte sie in Quecksilber, wodurch das Thermometer zum 



ßovLt Exprr. Pbyf ico - meeh. Cont. II. art. Xf. exp. 2, $30» 
iiuc ia gehwelggei's Joam. IX. 70. XT. 157 e. ^^31. 

'LBtsH*!^'^^« Fhyilk. 8te Aefl. Wien lftl7. 8. #61. 
Opasc. fktico-eheiD. ^. U. 
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fällt, der bewegliche dagegen bei Pb'. Bi*. lu fehlen seh 
Leginingen von Zink und Wismuth haben den festen 
bei 'i5l^, diejenige Verbindung aber, wo der sich bä 
zeigende bewegliche Punct wegfällt, wurde nicht aufg< 
RtDBKRO entnimmt hieraus die interessante Folgennig, 
dem einen Metalle und einem Theile des andern Dach 
Atomenverhältnissen eine innige Verbindung gebildet 
er chemiiche Legirung nennt, der Ueberschufs des 
tallcs bleibt dann mit der chemischen Lejiirung mechani 
mengt. Ist die Verbindung der Metalle so, daTs cor 
mische Legirung entsteht, so wird bei ihrer Erstarrnng 
tente Wärme frei, und dieses giebt den einfach rorl 
festen Stillstandspunct ; ist aber vom andern Metalle ei& 
schufs vorhanden, so tritt dnrch die Erstarrang d< 
bewegliche Stilltstandspunct ein*, obgleich das ersta 
in der noch flüssigen chemischen Legirung verbreitet 
Legirungen aus Blei , Zinn und Wismuth fällt der 
standspunct allezeit auf 98**, übrigens aber schcina' 
Legirungen gleichfalls einen festen und zwei bewegL 
standspuncte zu haben, was aber noch nicht genüge 
sucht worden ist. 

458) Wenn nun aus dem Gesagten unzweifelhaft 
geht, dafs die genannten leichtflüssigen Metalle «owohl 
als auch mit einander vereint beim Ueber<;anse in den 
keitszustand Wärme binden und umgekehrt beim Ei 
machen, so mufste sehr daran liegen , die Gröfse der 
latent und wieder frei werdenden Wärme wenigstens im 
eben so genau zu bestimmen , als dieses beim Eise 
ist. Run DER G suchte auch diese Frage zu beantwortefii] 
schien ihm aber die früher von Black, laviii oi»l 
befolgte Methode der Mischung mit Wasser durchlas 
gend, weil aufser den durch die Dampfbildung des 
entstehenden Schwierigkeiten drei Antheile der Wärme 
werden, die der Metalle bis zum Punctc der Erst 
beim Gestehen frei werdende latente, und die dann nc 
handene bis zum Puncte der gemeinschaftlichen Tc 



1 Es versteht sich , dafs der bewegliche StillttaodTpntf ^ 
hoher Hegt, als der fc«le, weil alle «ioaelne Metalle ttm^'i 
lind, alt ihre Legirongen. ÖIO, 



int nm mekt von euundtr m twmm veimag, 

i verwarf daher diese ältere Methode, und wählte die 
iilung^. Hierbei lie£s er das zu untersuchende Metall 
dtij«iiig«ii Tempeiatiir, bei welcher die Erstammg 
um 10* C. erkalten , verglich die hierzu erforderliche 
derjenigen, welche der namlichei mit Quecksilber £e— 
egel in der nSmlichen Umgebung für das Bikalten um 

D Grade bedurfte, und so gab die Vergleichung beider 
das Erstarren frei gewordene, vorher latente Wärme| 
Bcifiache Wäime des QaecktilberSt selbst .in höheren 
urch DuLOHO und Pktit bekannt, mithin sein wirk- 
ixm^vexiust meüsbar isju Heilst die Masse des Queck^ 
f dessen Wünmoepaeität für die «fifltrderUche Tempe** 

0 ist sein Wärmeverlust durch die Abkühlung um I0 
10 m ^' i keifst ferner die Masse des eduitendeo Ue-^ 
Iffiien htenie Wirme L und sem Wärmec^p^cdtüt for 

cfliche Tenaperatur C, so ist sein gesammter Wärme— 
M04 + iOC). HeiCH endlich die ^eit des £rkal<^ 
Tiegels mit Qn«duU|>et t, mif 4ei9 ÜSetalif T, so 

M (L+IOC) : 40m o' b T : t 

Btfflksit^t snf de^ Tiege), diessen Mssst /i und Wi^> 

ät c ' helTsen mö^^, 

CL+ 10 Q + 10 •" 5 10 Cm c' + /i c ') as T : Ii 

dtr WiehHgkcit des Torlie^enden Prablems wird es erlaubt 
tüdays ^ h^Mpeifksil)» /inch d^e Methode der Abk\;ilxiung, wie 
BrtiHMl lUDTpewandt wurde, ist für aUe Körper ansulMai|^ 
asispeact hibi^ ^Hl^9 ^ Siedtpnnct des Que^Milbert, 
ilidi aber lierte tieli die Frage dordi die Meifaode der Mi« 
ia«b bei dleaen nk sfemliebfl^ Oeoevigkiflt beaelwertea, 
manstetsen, dafs sieb aoob dt« Mbfcreii IVrapereeirMi deraii 
)elejLtrUcheD Apparate (Bd. iX. S. 993 IT.). genau metaen 

^arf man nur nach der Analogie des beim Eise mit lo 
ichtigkeil ia Anwendaog gebrachten Verfahrens den Schmelz- 

tu nnteisüchendee Malaile» genae ermittelo , dann dattelbe 
lern Penete erhitaeo «ad toh demtalben gcschmolaeneii end 
IST weit hSherea Tempetatar etldtslen Metalle so fiel ktn- 
bis das »eeh starre Metall gesduoelien lat» am aoa beider 
id Temperatiiren die latent gewordene Wärmemenge so 
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gelimden wird. .Da der Werth von c ' nur kieio ist and 
hin in •disr Fonpel sowdhl additiv, sls aKch snbtnclif vori 

k^nn man diese Grcjüe fü^licli veinachlä^ii^ta 

jbim.;eij3üfaiciief ; . 

' " \ • ;; L=t0.c' ^ — lo.c. 

RuBUKKG findet aus den Versuchen von Dflosg usd?!! 
Qüeckdlber lOe' s 0,365, d. h* di«m MetiU gi«bt(sa$ 
Eiltalfen 290^Ks 220^ »o Tid Winne ifc^ diiH 
"sein würdet 0,365 seines Gewichts um 1*C. 211 erwi: 
Wärmeldapacität' des Zinns ist nadi den gcMnata 
0,05rl4, tmd ireiin man die Zitaslhme dernften vi 
peraturen der des Quecksilbers gleich anmmmt, s*: 
IOC »0,586. Werden diese Werthe in der 

T^xm Tssi560«Jd,,td^24,5'Sec^MÄ2Sli97^ 
Gramm be trägt ^ so imdet man 

Tot Bl«;i$t-Ts=f 17f Secl, t« 12 See., M=S7*»| 

10 c' = 0,385 und 10 C = 0,352, ' mithin 

' - \ : ' ii«5,858. ^ 

Es ergiebt sich zngleicii, dafs bei dieser Mctktdii<i 

der Stand des Thermometers, bondern insbcsoe^* 
kurze Zeit der Erkaltung des Quecksilbers scM ^ 
Vveräeii' mufr, V^ell ein kleiner Pdder in BtllM 

9 ■ • I* * * • e 

t merkliche Unrichtigkeiten in dem Werthe von L !■ 
W4ir, iwÄcmct diÄ. bis i«Ut auAgeiwiciiÄ ' 
liiwiiii ilii * h >B iMeo Wüiii^ leelsr tmeflNiHlifli 

per zusammen, die allerdings von sehr ungleicbem 
SO erhalten wii^ folgende Uebersicht. 

. j • 4:,- 
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ien inditai Kö'rptoi kapii> aa{ .einfache Weii^ 

en, dafs sie beim Uebergange aus dem (esten in. Jen 
flüssigen Zustand Wäune biuiiaa^ iiafn|SiM(iij^,bc^ 
üfi Ynrhältyiifimtfaig gi^, Wänncleiter.sindL ^ We^dc^ 
rzt, und darf man voraussetzen, daTs bie in ihrer gan— : 
} eine gleichmäijftifie W^we haben, so iii«£8ütef| f4e,b^ 
em Schinmigfin sofort gf&nslicli B«S3ig werden^ .jiyigegen 
ahrt man, dals es eine geraume Zeit dauert, bis diffj 
nth^e geschmolzen sind, ai^ jejdeii..f all eijie 4ä^Uf|C%i( 

wird, um die Wärme in dftali^nere der, nid^ 
en Massen fortzuleiten. Man könnte bei Anwendung.^^ 
&t4ii)^. WärmequeUe ai^ der Z^t zwiaflm .de|^.boT. 
bia zur voUendetieii Sdunebung miodeftens a^^-: 
Quantität der lallten Warme bestimi^eii« , '.^ • -.'l 

iDie grdba-WtaitcNipaoititt de8:*WMM»-:M'i» Air 
a bedeutendsten Einflüsse ; 'denn bei der lij^erviiegeD^ 
|a tKnar nberaUb wihandaatn .TlänigWt» ^MMf "lä» 
gfta:sn grofiM'IBtBe M' vuMem «üd A«'»«« ' attrenge 
tttaTslgen, indem sie eine so grofie Menge der erzeug'^' 
Oe «afaBBUttk* und bei VmuBaderaag* d^r Teiiipei;ainr' 
giebt, wonid ii»mA\Sb»Mm^ig g^pingm Verüldar- 
Insel— mid Küsten-Klimas bemhet; noch ungleüsh 
ahai^iat det EniinCs^ ^ btatiB «nd wMer teb 
a Wäime beim Schmelzen und Entstehen des 'fihes; 
^ Wasser 4iueh eiM *«tif OP^C» berabgehendevTempe- 

Hbh 2 
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ratur ohne Abgabe seiner latenten Wiiime gefröie, lo 
sofort alle Flüsse und Teiche bei der ersten eut 
unter 0** C. herabgehenden Kälte in Eis verwandelt 
und ^Vasser wäre nur durch künstliche Heizmittel zu 
Indem aber das gefrierende Wasser bei seiner Vi 
Eis so viel latente Wärme abgiebt , als hinreicht , 
so grofse Menge um ] ^ C. zu erwärmen, so gefriert 
ein kleiner Theil, während der bei weitem gröfsot 
gewordene Wärme aufnimmt; die erzeugte Eisdecke ist 
dem ein schlechter Leiter, durch den die frei gewonkoe 
nicht leicht dringt, und so überschreitet die Dicke 
unter mittleren Breiten nie 1 bis 3 Fufs, unter höhml 
bis 6 und in den kältesten Regionen der Erde nie |( 
Fufs, tiefere Landseen können aber nicht bis voi 
gefrieren. Ein entgegengesetzter grofser Nutzen zeigt 
Zergehen des Eises. Würde hierbei nicht eine so 
Warme gebunden, so müTste beim Uebcrgtnge 3er 
aber den Nullpunct sofort die gcsammtc vorhandene! 
Eis und Schnee in Wasser verwandelt werden und' 
barsten üeberschwcmmungen anrichten , kurz ohne 
Wärme des Wassers würde die Erde bei den ihr 
che» Temperaturverhältnissen ganz unbewohnbar 
ihr macht man auch technischen Gebrauch. Die 
stellen im Frühjahr zum Schutze gegen die Nacht 
jsA Wasser unter die Baume und führen Strohseile 
Zweigen in das Wasser herab, indem sie behaupten, 
ser ziehe die Kälte an ; ebenso stellen sie in nicht tk 
lern solche Gefäfse aus gleichem Grunde neben die 
Die Erfahrung des hierdurch gewährten Schutzes ist 
die Erklärung falsch; denn da es keine Kälte als 
chen Stoff giebt, so kann sie auch nicht abgeleitet 
gegen entbindet das Wasser bei seiner Verwani 
eine bedeutende Menge Warme | welche die in 
befindlichen Gegenstände nicht so weit anter 0* C. 
läfst, als zum Gefrieren derselben erforderlich ist; diii 
dienen aber nicht als Ableiter, sondern sie machen; 
minder beweglich, wenn kein Wind herrscht, und 
durch das Fortfahren des in der Nähe des Wassers 

Theiles* » - • . » 1,^ • 

. 460) Eine weit gröfsere Menge Wanne wird 
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' Fliitsigk«ilen in Dampfform i]%er;(phji| aU wenn feste 
iMrfg -Mfdon, md* «bob JimW Mgt akk^ idk 4Mk 
die giMbt» Qmtttitftt kt«^ WXitoe beitlA 
lex Anai<^ie nach, nuifsten wir schliefsen , dafa beim 
Igt dü DiiBfifiai toar FMb taffinNr Plrmig^itit' 
VV'anaemeDge wieder frei wird, als welche ToAm ge« 
wurde. Hiernach geltett folgende allgemeina Gssei§4: 
I JSJkfttc MadM Wämi« imm sia ki den ttoifaMih- 
Zoataiid ifto^elien; 2) tropfbare Flüssigkeiten geben 
Dte Wäsae ab^ wenn sie fest werden; 3) eben diesfilr- 
tm mm tmh wmt grÜMM Mwga Wäm»^ un 

p[Form anzunehmen; 4) die Dämpfe aber geben ihre 
kVanne wieder ab , wenn sie in den Zustand der tropf«- 
iWgMt soiüflidMlMn« Jüif dn iMdiB kMflam SitiM 

die latente fVärme der Dämpfe und ihr Unterschied 
uaäibeln derselben, worüber indefs da# iÜdthige bereits 
wAm sK^f mld dia «CIm hirnngAnminiMtf n Natklci^ 
sich daher am besten für die im folgenden Abschnitte 
lenden Untemtchnngen über die Dampfbildung» Bei der 
AsUinUml swiidifls Dtfmpfai «sd Amts ist w#U 

: bezweifeln , dafs auch in den letzteren latente Wärme 
a ist, ciie bai ilmn Uebergange zur i?orm tropfbarer 
Aal od» £iiltf Körper nkder bm wiid| iMh biMif^ 

eBIcnge Erscheinungen zu dieser Annahme*, allein eigent— 
räÜMabestinmnngen sind hierüber nach nicht vorhanden« 
Wn K ttip a i » Wi liln Imms Udbergange in den Za» 
ei Flüssigkeit oder aus diesem in Dampiform W 
mMfaan, ■oicfatm Btdingiuigfln ansges«tst , wodurch 

'0 eikalten sie nioht blofs fldbst, sondern entziehen 
en ngigebtndcn Ceganit linden Winnt| nnd zwai uns lo 
AVf jn nsdMr diM Vorilndeinng erfolgt. Umm Wörde 
'lofs ichon in älteren Zeiten wahrgenommen, sondern 
imtsi* andi di«M MaHtl Unig, sm Eneugung küa»^ 
ttHiV ^ nte diüM iMMMw Um beide Vmbkam^ 
a trennen, mt(ge hier zuerst von dem Uebergange fester 
in dM CfeisiiglMitsMlind dk Bedn w&fsu 



^ Art. Dampf, latente Wärme deuelben. Bd. II. S. 287 
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461) Oas einfachste Verfahren besteht darb, dats 
oder mehrere feste Körper in einer geeigneten F! 
RiAVMun^ bemerkte, dafs 1 Pfund Kochs^Jx in 3 bis 
ten Wässer geschüttet dessen Temperatur mn 5^ bis 
hcmibsinken mache, ja es giebt noch weit altere, 
mangelnder Thermometer nicht genau genMÜBeV 
Art von BoTL« \ welcher die Vermindenmg der 
durch die Auflösung des Salmiaks in Wasser 
"Weit stärkere durch die Auflösung des Schnees oder Ebel 
öder durch Ziisatz 'von Salzen entstehn sah. 
Gelehrte erlernte durch Erfahrung, was nach den 
latenten Wärme ^ an die man damals noch nicht 
wendig folgt» Schnee und Bis binden zwar beim 
in den tropfbar-flüssigen Zustand eine Menge Wänne,J 
'können ebenso wenig ^ als alle andere Körper, du — 
stallisirte Salze, durch bloFses Schmelzen eine T 
mindening hervorbringen, weil sie sich nicht se 
2^rgehn erforderliche Wärme entziehen können | 
^Schnee die Fixitat des Schmelzpnnctes beruhet, 
dagegen Wasser zu krystallisirten, ihres Kjysi 
noch nicht beraubten Salzen y so zergehn sie uod 
durch in Folge der latent werdenden Wärme , 
Umgebungen entziehn , Kähe hervor, die jedoch 
herabgehn kann, als bis zu dem PuDCte, bei wel 
aus der gegebenen Lösung kiystaDisiren wurden, 
Punct aber aus leicht begreiflichen Gründen nie 
reicht« Salzwasser mit Schnee vereint befördert 
Zerfliefsen und erzengt Kälte, noch mehr geschieiit 
verdünnte Säuren, welche auch mit sonstigen knstal' 
zen bedeutende Kälte hervorbringen. Vereinigt man 
mehrere Körper, welche durch diese Verbindung n 
Flüssigkeit Übergehn , so muls dadurch noch mehr 
bunden werden, und zwar in zunehmender Progn 
stärker, je schneller die Auflösung erfolgt« Das 
kommt also einfach darauf hinaus, diejenigen Kö 
den , welche die für den jedesmaligen Zweck 
Kälte am leichtesten erzeugen, und die Untersuch 



1 MeBoirat de l'Acad. .ati «> 

2 Hitt. txperimeotalit de frigore. LoBol l66S« 4. Plulos. 



Hi f h i r fg§imut w^den ist. 

ixeiche Ver&uci^ei 4i4i€l.ATt wurden im vorige JFalu— 
jmd .nwtt.iidmi^^M des mtmK liäUtf dmelbeoi «Pj^e^ 
IsMHl^ii^ buMdite 9m Weingeistthemoneter durcli 4 
letchabtes Eä$ mil 2 . Theiien Ko.d^alz auf — 15* ; 
md Salftter tysiifilitef / •«of 13i^ und ~ 

aiiials afi^f aaf — 17^« FAHAimiT^ schmolz Schnee 
erdiumte Salpeters äi)rej die votier stark erkältet 

m4 Mdito. d^i^f^ M€i^ .T^miweter auf — 40^ F.; 
imd Krabt^» miehher Brauv aUein, bnuchten durch 

attfJi^iipiA/^i^^^heiS. w^o^. de» gebrauchten QucGk^Ubeiv 
(dW. Aidu feQ^u.eeBMSsene, Grade ,d£r Kälte hervor^ 
das Queduulber gefror. Die nooh stärkere Wirksam- 
verdünnten SchweieUäure prüXte vorzüglioli L hl^m 
«id bnttkte dadmoh .da| .Quedi^ilher gl^ghlalis^ zum 
I, wobei jedoch wohl zu beiücksichtigen ist^ dafs ihm' 
>e Bfttiiiüche jtiJilte ^er ^udionsbay eb^n^o , wie den 
hmnk .sa Pelersbuxg .die das^hst .hesrschende «u statten 
Ub^ fiand die Terdünnte Schwefelsäure mit Schnee am 
ten, dem|Mi(Qh&|> rauchende Salpeter&aurc, weniger Koch- 
el SalmiAy am* wenigsten Salpeter* Conceutxiite Selpe- 
jmsugt mit ' Schnee verbunden anfan^:, Warme , noch 
>aWtrirte 5chweIeUäure, weil das zuerst aus dem Schnee 
npne Wasser staik gebunden wvrdj .sobald aber die 
eiAmiite SÜnre ein rasches Schmelzen des Schnees her* 
wird Wärme in grofsex iMcnge gebunden. Auch der 
ist ^bewirkt «in lasdies. Schmebeu des Ebes^» ebenso 

ff » ~ 

ft^moiret de TAcad« 1734. Viele noeh ältere Beohacbtno^eD 
Cios4 in Mliceilanea Ta«tbiea*ia* .T« IL 
^oeiB^y^ Mim.* ChjiB» de Igoe Eip. IV» CorolU S. 
lof. Com« Soe." Pet. T. X. p. föö/ , , 
Wet. Trane. T. LXXVI. p. 421. 

ia accouot of expcricncats made by Mn J, *Ms Naü ut lleolcy 
lodioü» Bay, Ky CATEims^. Loatl. 1786. 4. 

dieses werde neuecdiag« vorzigUch durch Thalles wabrg^Dom- 
dcher mit Alkobei 4Mld Minee, ba^e hie 0<>C. erkaltet, eine 

Q 30<» Q. berfeitaabla,. «aid weaa .der Alkohol sehr, roifi 
Ua -«raeVlM »CSVIII. . «iaer Aaaiiiaog dai ' 

^ Allpabql'bcdllliie' tieli P4iai atif der laMl Melfille, 
^^B*kia aaoriae äoiaere Kälte Doc^alth;^l»^,v9r|tjifk|»u• S.j^öQ^. 
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Salmiakgeist und alkalische Lösungen, worüber fhiber eine 
Versuche abgestellt worden sind, so wie mit Oden 
stigen Flüssigkeiten durch Gboffroy ^ und MussciiiBi^ 
deren Resultate man auch ohne dieses Mittel aus dem ?| 
ten dieser Flüssigkeiten gegen das Wasser hatte 
können. Am bekanntesten sind unter den alteren V 
diejenigen, welche Ricbaad Walkka^ bekannt 
wonach unter allen Mischungen die aus 2 Th. ra 
petersäure mit 1 Th. Wasser und 4 Th. pnlverisirtem 
salze, wozu dann noch 3,5 Th. gepulrerter Salpet 
schüttet werden, die gröfste Kälte erzeugen soll. W( 
Salze recht durchsichtig und gut gepulvert, so bncl 
Thermometer von 0° auf — 28° C. Insbesondere 
fich auch Lowitz* viel mit Untersuchungen dies« 
brachte durch Schnee mit kr^'staliisirtem ätzenden 
Quecksilber selbst im warmen Zimmer zum Gefrieren, 
erreichte eben dieses im Sommer und selbst ohne 
nahm dazu ein Gemisch aus 2 Th. rauchender 
1 Th. Schwefelsäure und 1 Th. Wasser, erkältete 
ner kaltmachenden Mischung bis — 34° C, gofs « 
risirtes , gleichfalls bis — 25° C. abgekühltes Glau 
als das Thermometer hierin bis — 47 ',78 C. he 
er eine Glaskugel, die bis f mit Quecksilber gefuBt 
ein, worauf das Metall sofort gefror. Zu gcwö 
tungsversuchcn empfielilt Walker ^ gleiche Theile 
Salpeter mit reinem Wasser; sie erzeugen, in 
Quantität angewandt, leicht eine zur Eisbildang 
Kälte, und gewähren den Vortheil, dafs man dorck 
die Salze zu neuem Gebrauche wieder gewinnt. Btt 



1 M^m. de l'Aoid. 1727 u. 1728. 

2 Tentani. Acad. del Ciinento. Logd, Bat. 1731. L 
8 Phil. Trtof. T. LXXVII. p. 28t T. LXXVfll. p. 

Gren't Joorn. d. Phyt. Tb. f. 8. 419. 

4 Creirt ehem. Ann. 1793. Th. I. S. S5S. 

5 Philos. Trans. T. LXXIX. P. II. p. 199; dti 
Joorn. d. Phyi. Bd. If. 8. 358. S. dessen Neoet Journ. Bd.1 

6 Letztere Angabe ktnn aaf jeden Fall nicht richtig 
tierer ist, als der GeFrierpuniet des Qaecksilbers. S. }» 
flehe Hegt in der Zusammensiehang des Quecksilbers. 

7 Philos. Mag. New Ser. N. IH. p. 401. N. If. f 
Philos. Trans. 1801. p. 128, 



KÜBtlli^lie Kälte. «ST 

tn wandte er gleiahfaiU deto Mlsmaren Kalk an^ w«l#* 
iMMitote, tedeür «r 4iliiilM liit S Vk.'Wm^wm^ 

dann mit Kmdeptilv«r sSttigte, abklarte und zur diiii*- 
npsdioke von Sfe«. 6«wioht abdampfte, werauf die 
itttioii bei 0^ Tempentiur erfolgte» ..Htenüt orinelt er 
! Resultate, indem er die kaltmcliepden Substanzen yor- 
ti o4et niniUt tief «kältete: < , 
ubi. Kalk, 2 Tb. Schnee hii 0» gabM — 45^*50. 

- r- , 1 — — 17,5 — 54,0 — 

- - ,1 r- -40bO - 5W.-.. 

der fdieeim Kalk 1^ Tempentovea liber<0*0» bere»- 

muhte er bis 1,49 spec. Gewicht ein^ediekt werden« 

ikem emogte ex felgeiide fijältefnde: 

dss. Kalk, 4 Tb. Eiapulyor \m 0* gaben 40%5CL 

- — , 3 — — 6,5 — 44,0 — 

- — , 3 — — — —12.0 — 47,5 — 

- — ,2— — 26,0 — 55,5 — 

^er zu gewöhnlichen Versuchen beq^uem gefrieren zu 
» empftiUi Wa»br ^ einen «ehr »wickmäfcigen Appar> 
|Oer bettebt aus einem weiten oyUndrisohtn zinnernen 
■nt dicken Waodongen, worein ein anderes gleich hohes 
neB'Wandoagen gesetzt imd» Dieses besteht ans xwm 
■M eoncentrischen hohlen Gylindem, deren Zwischenraum 
iftscT oder die zu erkältende Substanz aosSillt, die sonul 
v Seilen 'Von der kaltmachenden Miadmng eingesehloe>* 
Womit man das äuFsere Gefäls und den innern Cy linder 
üierzu empfiehit er gleiche Theile gepulverten Kaimig 

Mlfli^ die mit Wasser TonlO^ & gemischt -^12^ einengen» 

»er ist folgende Mischung : 3 Unzen Salmiak ; 3 Unzen Sal— 
xsammen gepulvert; 4»5 Unzen schwefelsaures Natron für 
ralvibtty lUtA. gemengt, mit 10 Unacen Wasser Von 10* 
t; diese giebt — 15°, 5 C. Erstere Substanzen kann man 
Is anwenden, die letzteren nicht. NachBiscnos^ erzeug 
lekmig ans 5 Tb. Sohweieleäaie, 33 Waseer nnl 10^4 

t pulverisirtes krystallisirtes Glaubersalz eine Kälte, die 
Ce äufserer Temperatur bis — 25^ C. herabgeht. Hat 
I oder Sdmeei natürlich oder dnzch Kunst bereitv^ mr 
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DisposItioD;' so ist flalzsaurer Kalk, den LowiTz' xueiU 
anwandte, am geeignetsten zur Erzeugung sehr intensiv« 
da diese Substanz ohnehin bei der Bereitung des äl 
moiiiaks als Nebenproduct in Menge gewonnen wird. 

1% ^*»^Q2) Die Physiker sind so fleifsig gewesen, die Ct< 
puncte der verscHicdenen, schwergestehenden Frusngkeit 
zufinden, und haben dabei die Wirkungen der Kalte 
genden Mischungen in so grofser Zahl und unter so tie 
Modificationeh dntersucht, dafs es ermüdend seyn würfe, 
alles einzeln aufzuführen, da die an sich einfache Aufgabe 
yftere Wiederholung ahnlicher oder gleicher Angiier 
gewinnt.' Eine, wetin aucfi nur kurze, Envahnung 
jedoch die zahlreichen Versuche verschiedener Gelehrten, 
"GiLBiRT* zusammengestellt hat, vorzugsweise aber 
FouRCKOY imd VAü<jüKLiBr'. Bei — 8**,75 äufsew' 
peratur brachten sie mit 3 Th. Schnee und 1 Th. Sei 
(4 Th. Säure 1 Th. Wasser) — 32^,5; mit 1 TL 
»irtcm iatis. Kalk und 2 Th. Schnee — 4'i',5 und 
salzsaurem Kalk und 6 Th. Schnee — 48°j75 C. 
machten darin unter andern das Quecksilber ge£n< 
— 7*>5 C. mischten sie 27 ünzen salzs. Kalk mit 
Schnee , sahen darin das Weingeistthermometer bis 
herabgehn und brachten zwei Unzen Quecksilber zum 
doch gelang ihnen dieses nicht mit 8 Unzen; als sie 
Gemenge von 8 Unzen salzs. Kalkerde und 6 UniöP 
Iii der ersten Mischung erkälteten, sank das Thensoi 
der letzteren bis — 53*^,75 und die 8 Unzen Queck 
froren. Guyton* bediente sich bei seinen Vcrsacl 



, 1 Not. Act« Petrop. T. XI. Bist. p. 8. T. Xlf. p. 
cKem. Ann. 179S. St. I. S. 352. Ado. de Chim. T. XXJI. p. 
lalzBuurcn Kalk priparirte er bei einer Temperatur ootrr 
fricrpoQcte, damit er mehr ICryttallisationiwaiser behielt. Di*l 
pnlferte er fein , liebte lie durch einen Flor oder ein Hui 
das Pulver in der Kalte auf und vermischte $ Theile d< 
Th« lockerem Schnee, wodurch er die Tcmpamtar leicht 
auf — 45®,5 C. herabzubringen vermochte. 
^ 2 Dessen Annalen. Bd. F. S. 479. 

S Ann. de Chimie T. XXIX. N. LXXXVII, p. «!. 0. 
Scherer*s Joamal d. Chemie. Bd. UU S. 49. 
4 Ado. de Glum. T. XXXIX. p. m 



Künatlichft Kälte. 



}g aus 6 Th» Sdince uad 9 bis' 10 Tk« :mI&8« Jialk, 

tsidb'kiofellfty tA« Mm« i^/tepicltet, dmli anfe 

lg VQn.dalBsaturem Ivalk und £e&texa kaustischen Natrcm 

rächte T^Li*is ^. «we lialte von —37** C. hervor, Bei 
der polyteoikmidMii Sobule'-w Pms.'aagawbHilldii -Vw 
' ward» snmt die Siilpet^E^äoia mit WifMit ^^F^üm^, 

i>42j^HS^* Gewkht ha^e, ü^ni^.ia einet Mischung aus 

Sl» <ias Queduilb^r gefriexen machte« ' • " 
II darf wM annehmaii» iff^ «Ue. ktfat^Uw^c^e Sab«» 
ia ihm KiystdliBationftimfera nidit' bemdbt ßißdf bfit^ 
m ou^ ^loifti? «M^gft: W^axpe binden ui|dr .daduKp|^ 
tteifin^ dann im pn^egaagfli^Weil ffiUia, iirfn|i.4ie,.«a 
if gaHodknot uadr, ■ehman die . aniap Aattieile dm 
ea .veiainlea W^«ef s ^ begieiig in ü^h auf, da£s 
ureo atadba Kälte erz«ag«p4^ «dsUl|reJMll ,fuie ^ 
fi.HifeM «ntwielLelt. Bina zweite Bedingung ist-..danii, 
Salze fein gepulvert sind-i 4^unit ..ilu:^ Auilt)sung .ii|i 
und in TeKdünntan 'Sfiiicen Bchndl eEfolga;^fHiCierdem 
I ninebe derselben, namendidi der salssaure Kalk^ in 
9« J^^Vf^^m (las verlorne JbLrystal,lisaUjg^nswa$fer wie^- 
mai| s](ek.att£.deff,i^^4^'Seitf ygea das .fiapr 
Zeifiiersen sichern moCi« Die wesjiintbchste Bedingung 
iBgens ist aber, daTs der allerdings bedeutend! n erzeug- 
te nicht zu viele Würme von anfsen ;sug^ftihit wird« 
em Ende mofs man verhältnifsmäfsiiz ;:i o(se iVlassen an- 
, wenn die auüsere Umgebung nicht kalt ist, denn die 
;iie der Gefäbe, worin die kaltmachende Mischung sich 
und in welche die Wärme von aufsen einstrahlt, 
in einem geringeren Verhältnisse, als die darin enthal— 
üse. Am mthsamsten ist es daher, ein Mafseres tiefes 
dßies Gefäfs mit kaltmachender Mischmig cn wählen, in 
in kleineres, gleichfalls mit erkältenden Substanzen ge- 



5. XXXVIII. 365. 

ioan. d. i'fioele f olyt. U p. 129. 
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füllt, XU setzen, und in letzteres erst die zom Gdam 

zum tiefen Erkalten bestimmte Substanz. Unter U 
lOBUi man auch in das aufsere grofse ein 
nnd in dieses ein drittes, noch kleineres, aDe drei mit 
cbenden Mischungen gefallt, setzen, wobei jedcMt 
ste zur Aufnahme derjenigen Substanz dient, derea V 
unter dem Ei^fluls grober Kälte man nnteisnchen 
äufserste Gefäfs besteht am besten aus Holz , Topd 
Porzellan, überhaupt aus einer schlecht leitenden 
möglichst wenig Wirme von auTsen aufzunehmen, die 
aus dünnem IMetallblech , wenn dieses durch die 
angegriffen wird ; man beginnt damit , die 
aufsersten zergehn zu lassen und dann eu den folg 
zu<^ehn , wenn die darin enthaltenen Substanzen m 
kältet sind, wobei sich von selbst versteht, daCs die 
Salze oder der Schnee, jedes für sich allein, 
müssen, ehe man sie vereinigt. Ein sehr geeignetes 
besteht dann darin , dafs man mittelst gewöhnlic 
schungen zuerst Eis bereitet, dieses dann zerst9f$t 
ker erkialtendes Mittel nachher in Anwendung 
stärkste Kälte wird durch salzsauren Kalk und Schm 
erzeugt, indem man beide Substanzen, den salzsaiDfB 
gepulvert , in einzelnen , durch dünne KorkscheibeD 
Lagen über einander schichtet und sie nach mög* 
kälten vermischt. Diejenigen Kältegrade, welche dmck 
schiedenen Substanzen erzeugt werden, sind in der 
den Tabelle enthalten*. 



1 Aot L. GutLii'i Htodbaeb der theoretiicbea Ck 
Bd. f. S. 15t. 
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mit 

ialpet ersaufe m AuiuKuüak 
|uak ^ ^ Salpeter • • 

salpetenpqrein Anunoiuak;; 1 Ttl* 
Bpiiiiiiiiiiii III Nitron . • . "^'^ 

at Sa]pet«r; 0,«Clikiifcilittm 
Hli; YVt S^lp^ter; Glaubersalz 
chwettlsaure ^^0 ViUiüii>l| 55 
Vasber) mit 

rh. Glaubersalz • . • • « 
exdünn te Salzsäure mit 

e%dnli fialptteisäiupt mit 

■Ulks OiS Salpeter; l,$fMtIi. 
Rr Mlpetmaur, Ammonuk uni 

1,5 Glaubersalz 

Ipetersauif-m Ammoniak und 2)25 
phfWphors. rSatron • • 4 

ihtMiphoraaucefli .Patron • • • 

laubersalz 

chnee oder zerstofsenes Eis mit 
(4 Vitriolöl 1 Waw.) 
SdiwcffdsMore 
; Tcrdünnte Salpetersäure 
« Terdünnte Salpeteriituje 
A» kiy&taliiä« iiaü • « 
. ito^hsal? • • • • 
kisrnrem Kalk • • « 
iksaureiti Kalk • • , ' 



vm 




Bämlz: 



Iz ; 0,4 16 salpeten. Ammoiiidii 

OcbjTilz ; s.ilzh, /Vinmoniak . 
pchsalz ; 0,2 1 balmiak ; 0,*? 1 Salpeter 



^erd ii n n t e Schw e f e I s ü u r « ; 0)375 

'Wcdujuiite Saipeteraauce • • i • 



10^C.-.15,P4ft 



10 — 

10- 

J5 - 

10 — 



10 - 
10.— 
iO- 

10 — 

9 ' I 

♦ 

10 — 
10 — 
10 — 



'2?, — 



^17,8- 

» 

- 6 — 
—11 — 
—16 



-32,5— 
— 5| ' — 

—49 
17,8-1-43 — 
0 — i— 2Ö f^. 



0 - 
0 — 
0 — 
0 — 
0 



0 - 
0 — 
0 - 

- M — 



— 17)8j-»r, 
—49,0—: 



-31 

—24 — 
-28 — 



0 



••«-40 *^ 



) Da bei der Dampfbildung flüssiger Körper ungleich 
aima latent wird, ab beim Uebergange der festen in den 
der Iropfbarai Fliiasigkeit, ad mmh diath künadidi 

te Verdampfung auch eine noch grofsere Kalte erzeugt 
als dttick achneUea Schmelzeii« . AoCs^dem k»i die 
afltftmigen e»eogt» Kille |ba|iintipfi QramUr 4ie pbar 

L eneicheu aindy weil allezeit Wänne von aulaen zu^ 



m 
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fttTÖmt. So gefriert Salzsoole, je nach ihrer Concentnü n, 
tieferen Graden, für gesättigte kann •etwi — 20° C. ang 
men werden, und es ist daher unmöglich, eine grö 
durch Salz und Schnee zu erreichen, die sich bei tiefe: ^ 
peraturen nicht mehr auflösen wurden. Verdünnte Sä 
frieren bei tieferen Graden nicht, man kann daher gr 
durch sie erzeugen; die stärkste durch sabuneii 
Schnee, welche bis fiO® reichen soll. Dagegen 
darapfung unausgesetzt istatt, und die absolute, da^rurlr 
zeugende Kälte läfst sich daher nicht bestimmen, 
wegen hindernder Bedingungen nicht erreichen. 
. , , Dafs durch Verdunstung Kälte erzeugt werde, nral 
schon in den ältesten Zeiten wahrgenommen worden 
daher erwähnt auchMcsscBCSBROKK. ^ als ein bekanntes? 
dafs eine mit Wasser benetzte Therm dmeterkugel, 
von gleicher Temperatur dagegen geblasen wird, ein« . 
der Wärme zeigt; die Sache scheint jedoch erst danc 
worden zu seyn, als man vermittelst der Thermometer 
geringeren Temperaturvermrndcrungen zu messen vennai: 
man die seltsamsten Hypothesen über die Ursache ^ 
nomens aufstellte. Richmavh^ nahm wahr, dals ein 
meter, dessen Kugel mit Wasser benetzt war, so ^ 
anzeigte, bis alles Wasser verdunstet war, und Id 
von den in der Luft schwebenden kaltmachenden 
Mairav ' dagegen von der Be\Vegiuig des die Th 
kugel umgebenden Wasserhäutchens. Ohne die ^ ^ 
lüerbei wirksame Ursache genauer anzugeben, stellte» 
und hauptsächlich Cavallo*- mehre];e Versuche an, 
die bei verschiedenen Flnssigkeiten sehr ungleiche Vt 
kälte zeigten, namentlich die sehr starke durch S<h 
erzeugte. So brachte .Letzterer mitten im Sommer 
das Thermometer innerhalb zwei Minuten von 18^ C. 
herab, wobei er bemerkte, dafs das Thermometer im 
hil TT^J?!?«!) jwi^bsank, eJie Eisbildung erfolgte, statt 

doif^" B***i de rhyiiquc §, 962* J«>r»* 

, 2 Nov. Comra. Pcuop. T. I. p. 290. Nouy. M^m. 
AM. 1747 o. iÖ. p. ?84J 

'^^^S ' t^hkert iiiT Tt glace. P. TT. Sect. II. ctp. 8 o. 9. 
"«^^^4 ' M4moim pi-esent^f T. V. p. 405. 
-UÄ rPhiloa. Trai». T/L'XXf. I*. II. ,wu.4 um — ^ 



«tfr-tdum- bei '^'10 eintrat; Der Ei^te, Welcher die 
•Uing als nächfite Ursache der Kälti»^er2!etigu«g^ angab, 
CvbLB«^ gmresen ZU sej»; oi^ ^ ftuiden d^ini «ooh' 

, BftAVv', ÄCHARD'^, LavoisIbr* nhÄ Andete, dafs die 
: Kälte mit der Stärke der Verdunstung wachse | denn 
oder Simcsi |;6t«aoht seigte d&9 ThetmdnMtto gtir-keliK»' 
mit * concentmten Sauren sogär Erhitzüng. Schnelles 
i der Luft verstärkt die VerdunstuiUg und erhöht da-^' . 
fe taengf« KMlW^ "weswegen Ae*AB)i * seiiM Vm-^ 
'daaf Qtleeltslilrer gefriereti zu machen, die Wirkung der 
len Kältemischungen durch Benetzen mit Sohwefelätlier,' 
to «r stib Luft bkes^ kil 'tefstärirett «äd^ev Die Bttiilif^' 
itam Aimh' Hrfse^iitdunstungskälte das Quecksilber 
rieren gebracht habe, erklärte übrigens Braun ' für eine 
rdl dtdorüh notf eineKidt^ iron ^15« nttohdellUe M 

t se!)r. Al^'St^en die Lehre vom latenten WarmestofF 
ikannt zu werden, schwankten die Physiker noch, ob' 
iM^t!9Hstatn d«< WMne in Folge diir Dte^üdung 
tstpamion der Luft als Ursache der erzeugten Kälte 
n s<dllra« Daawit?^ neigt sieh mehr zur hiUMmi ' 
denn -er €riim«]|4 ^ dw LnftsMni ftu^ äai^Witfd^- 
hl TbcnUMiMi^ um mehrere Grade lallen mache, ^neh 
isseibe unter dfpr Cam|)ane der Luitpumpe um 2 bis 9 
«tas km* «auimÜM In ^' Uefanieii MTiii&^Mel^ 
UiÜlnillst ßerby wär ein Loch von der Greffse ei- 
tuitder gebohrt, ' und wurde daan ein Thermoixieter der' 
kta^ildte l^oft SM)^ ib^«aiik €•4Kl«llr«rtf6IlH^' 
0ÄIr^«^l• erinnerte, daXs die mechanisclie Ausdehnut^' 

iwBilat>iif|jls(dieTeAiiöfte« iJÄ M. ». ^S. m^fte'rfö. imj 
Mii sSSr ' ^iie: MAl^ MUtte fiiöUc1fta»gen auf uad Tar-> 
eigene. S. Mi»cellaiiea Taurinens. T. Jf. p« 151, / 

schäftigungcn d. ßerl. natorf, Get, 1776. Bd. I. S. US. Toum. 
. XVI. p. 174. = » . • / 1 

m. de PAcad. ITTT, j^^ Ol *i . . . . n « 

Gwttltmaii'« Magaiine. 1761. p. - ' *• 

if. Comm. Pet T. XI. p. 318. ' * ^ ' ." ' 
lof,'«i;i»; fÄ8.'T. LXXVir«. T>. 45.- GrtüV Joom. Bd. 1. 
thaiiclH s Magaz. Th. VII. St. 1. S. IJt. ' '^'^ i^o^nvi^ .t.i jlm 
cn'i Jonro. d. Pbyt. Bd. IH. S. 1Ö6. ^ ^ - ■ . j c 
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der Luft nicht unmittelbare Ursache der Kälte seyn 
sonst im Boyle^schen und '^orricelli'schen Vacaum noch m 
Grade der Kalte herrschen miifsten^ die weggetduffte Loä 
gegen führe die Wärme mit sich fort ; was eigentlich i 
wie nichts gesagt ist« Caylllo ' Ücfs bei seinen 
den Aether aus einem in ein Haarröhrchen endigendeii 
auf die Thermometerkugel tröpfeln, und erhielt dann di 
tes Zufuhren irischer, nicht mit Dampf erfüllter, Luft 
hen Grad von Kälte, dbSaussurk^ aber befestigte auf 
du Geant an der Kugel seines Thermometers einen 
Schwamm und schwenkte das Thermometer an 
mit gröfster Schnelligkeit in der Luft, wodurch er 
tung von 10 Graden zu erzeugen vermochte; wenn 
Kugel eines kleine Thermometers jnit feiner Lein 
wickelte, in Aether tauchte und nadi dem Heraus 
schnell in der Luft bewegte, so konnte er eine Eii 
33 bis 34 Graden hervorbringen« Unter die akerea 
welche sämmtlich aufzuzählen kaum die Mühe lo 
ferner die von Baux', welcher ein mit Wwül 
Thermometer sinken sah, und die von Faaik.l 
eben dieses mit Weingeist bewerkstelligte. Wasser 
andere Flüssigkeiten verdunsten stets, und die 
Wärme, mit ihnen Dampf zu erzeugen , ist so grois 
Oberfläche der Seen und des Meeres bei vorhandener 
stets etwas kälter zeigt, als die übrige Wassernüsse; 
verstärkt wird aber diese Wirkung, wenn iie 
sigkeiten eine grofse Oberfläche darbieten. Unter 
G.BiscHOf' die Temperaturen in der Nahe des 
fand neben dem Wasserfalle S^yS C, vor der An 
Temperatur des Wassers 50 FuTs vom Falle S^JSt 
Quellen in derselben HöIm aber UM; 11^25 ^ 
woraus die durch die Verdampfbng erzeugte Kali 
hervorgeht. Hierhin gehört auch die Abkühlung 



1 Toigt*t MsMatio. Bd. IL S. 842. 
S Jooro. de Phyi. 1789. Mirt. Ucberf. io GrcB*f Ji 
Bd. I. S. 46a . ;rN^ j 

5 Bist, de PAcad. 1755. 
' i Rozier Observat. T. IL f. iT6 n. 481 Br stelU* 

mit Dr. SiMPtoir to GUtgow ao. 

6 Biblioth. oniT. 1836. p. . 
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h man in Spanien durch die AlcarwuoM bewirkt» 
Uige tiad Meh Salliom'«' BcMiucakmg 1 Fnls hoch, 
b Wik, mten btncUg und oben enger ^. Sie sollen 
I der Berberei und Aegypten gewöhnlich wtjn md kir» 
iMthUdv dhutth die MaoMi Back Sptnioi. Fabbbovi< 
W i tum dit und bemerkt, dafs iie gerade «o porös «eyn 
) ubi gtiuni so Tiel Wasser zar ObcE&idi« doichsniM* 

itets . veidinifret, wodnrch dum «ine bedentetide Ab- 
I bewirkt wird. Als er bei 2f%'i5C. äulserer Tempe^ 
u Alcarazzas, die beinahe 50 Piond Wasser eathielten^ 
icn dieseB drei oi^efUir gleich grofse kopfeme Gefäbe 
m Luft aussetzte , nahm das Wasser in den letzteren 
d die Temperatox ifx ümgebung^ aa und eiUclt sich 
beii dee in den eErteren dber eank anl I6^9S bleibend 
Die Erkaltung wird noch stärker, wenn man sie einem 
liehen Luftzage aussetzt. Ebenso pflegen die SeeUuer 
iek dadnreh ebuiknhlen, dale sie die Flaeohen mit nas^ 
geltuch umgeben und im Tauwerk aufhängen. Dac 
legen, un^ die WinddchtoBg sn mittelny «inen Finger 
de nab wa waAmn^ dann ^eiCieal in die Hube zu hei« 

^us dem durch den Luftzug merklich erkalteten Strei- 
« Aichtan^ sn entnehmen« Hsuptaäcfalkh neigt eich 
fanstungskalte wiikscni bei dar bekannten EMildun^ 
arM iu Ostindien, worüber Willüims* Folgendes be— 

£in ansgedehntea, «twm 4 Acres hallendes, Feld ist 4 
:ii mit Stinh oder Sehilfrohf bekgt, auf welchem zahl- 

lOOOOO betragende ilachci unglasirtCi irdene Geiafse 
It und, so poftte, dafs sie dnidi faineiBgegossaiee Wae- 
Mi «oswärts fandrt tmden« Mehrere hundert Men-- 
Uen sie Abends mit Quell wasser und nehmen am an-« 
rg«^ «n 5 Uhr die gebildete Biakmate hemue, ^akke 
itt äbigeen bäbt, vnü die innere Seite der Gefafse mit 
^tnehen ist« Daa Stroh mub trocken seyn , sonst i&t 
Unng, die unter guaetigett UmatSnden über einen ZoU 

hadepbdot. An Vf. Prim.50. Ann. deChim. T. XXV. p, 167. 

e ich tethit gesellen bebe, aind von tehmutzig «exij*gelbjü- 

•n und gleichen einer sehr grofien CaleboMe« 

uro. da Pbyi. T. Vi. p. 228. G. III. 23i. 

ui. Trani. T. LXT. f. LXXXUi, «8 «• UfH Grea's 

w YUI. 8. 409L 



866 Wirme. 

Dicke mMkt^ minder stark; sie wird ironfif^ 
kühlen Wind befördert, welcher &ich gegen hlaqtL a 
denn die Tempemlar des Strohes kommt nie ntv VC 
aber wegen der über ihm statt findenden Ve iduasta ii m 
etwft 3^ C. niedriger, als die der höheren Lufticfaicfaiw. ^ 
LtAUS füllte swei alle Gefäise, deren Pom fMfl|ftf 
und zwei neue mit Wasser aus einem tiefen Bnuaau i 
Temperatur 23^,34 zeigte , stellte sie gegeo Abe&d & 
schattigen Ort, dessen Temperator wn» n&d bendil 
die Wärme des Wassers in den alten Gefafsen nKh 4S 
bis 31^)1 gestiegen war, statt da£s sie in den nßoaai 
danemd bei 20^ ediielt^« 

464) Schnelle und starke Ausdehmmg txpantSm^ 
gigkeiten bindet Warme, so wie ihre Ziisi 
sie ini macht, ohne daCs jedoch dio Gröfse der 
* bundenen Warme bis jetzt genau bestimmt wurde (§.l 
aber das zwdlte IVIittel der Kaiteerzeugimg, nänkti 
Dampfbildung, hicnnit verimnden ist, so wiid 
möglich, die Temperatur ausnehmend tief herabz 
Mittel, worauf Lbslik zuerst die Aufmerksamkeit «Ii 
riditete, die dasselbe nachher su höchst iBiBrasmiili 

benutzten. Blofse Ausdehnung expansibeler Flüsüiiiii 
keine bedeutende Wärmeabsorption bewirken, weil inl 
dem allgemeinen GeselM ihres VeihaltMis gadkÜ 
hung zur Materie folgt, die liierbei felxlt, indem defl 
solcher nicht eigentlich Wärme zu enthalten sehest | 
RoBivsov^ will aber gefdnden haben, dbds LoCty ^ 
men er um ein Drittel vergröfserte , eine Erkalt j 
bis 11^,1C» hervorbrachte; auch nahm schon Csiu^ 
daTs schnelles Bxantliren der Luft ELälte cmngi^ 
SUR£ ^ durch Versuche bestätigte; in der Regel abffl 
voraussetzen, dals bei bedeotender^ durch Kip**"^ ^ 
cnengter, Kälte Dampfbildmig alsTOizügUck 



1 VergL die Art. rmülaior nnd rerdummm§. 0tia 
siheineng spfiter aas der iSi Mhk i m§ der Wwe fSfM imm 



melsraem ableiiele, aioge hier bellufig b a i a ikt 
t Meebaaieal PhUosophy* T. II. p. 16& 

8 Bisayt of the Society of EdiBbur^h. T. H. p. A 
4 Jooro. d« Pii^aic^uc. T, JV, p, löß. Ver^i. 
netrie S. 267. 
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▼orhanihn ist. Dalun' gASftn ohne Zweifel die Vev- 

WARTS ^, welcher Kälte durch die Expansion verdich- 
>e und Dämpfe entstehen sah, diese Ersciieinung aber 
ileitete, dafs die znaammengedriickteii Molecöle der Gase» 

:r Druck tiachläfst, nach dem Gesetze der Traizheit wie 
ch eine Feder ausgespannte Kugeln sich weiter ent- 
Niedenchlag der Dämpfe und Wiedererzeug ung der- 

t vernuithlich auch bui dein Apparate mitwirkend, wo- 
die durch Compressiou der Luft entbundene und 
ire Expansion wieder absorbiite Wärme anschaulich 
An einer Gla^roiire b b befindet sicJi eine Kugel a, in F 
itte die kleine ILugel eines emphndlichen Tiiecmome-^ 
dten ist; das andere Ende der Röhre hat eine etwas 
ase von Federliarz A, welclie mit Luit erfüllt und da- 
iSgespannt festgebunden ist* Druckt man die Blase 
isammen, so wird die Lnf^ in der Kugel a comprimirt 
Thermometer aß zeigt die Entbindung von Warme an; 
in sie aber eine Zeit lang in diesem Zustande^ bis die 
tor sich wieder ins Gleichgewicht gesetzt hat, und läfst 
: dem Drucke nach, so dehnt sich die Blase A und 
ganzen Apparate enthaltene Luft wieder anis und das 
icttr zeigt entstehende Kälte. Der Apparat ist zwar 
nd bequem, aber das Phänomen, was er zeigt, ist 
(iadi, da aof jeden Fall der mechanische Dmck auf die 
aetolugel mitwirkt. In vielen Fällen hat aber die 
r Expansion statt hndende Damplbildung einen bedeu— 
mflnls auf die entstehende Kälte. Die bben (§• 114} 

EisUldang dmrdi Expansion der eomprimirfen Luft 
& leichtesten, wenn die Luft sehr feucht ist, auch 

nntar dieser Bedingong das Anstofsen kleiner» durch 
neten Hahn ausgetriebener Eisstücfcchen. Ebenso er- 
TXT^j dafs, wenn feuchte Luft aus einer Comprcs-- 
pe entweicht ilkid etwas Wasser mit sich f ortreifst, 

Hahn gefriert. Dahin gehört dann auch die be- 
i^biidung durch das Äusstiümen der sehr feuchten Luft 

Uoi. Magas. and Aza. of Phil. T. Y. f. Biblioth. noif, 
. 117. 

iimao'a Amer. Joarn. T. XiH. p, 7t , * i 

hnte% iowÄ. Xlu Iii, ^^m». . . 

Iii 2 
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m d« HM^ehm Maiehim€ so Sdi«niMli, 
Bede war^ 

465) Die Dampfbildung wird befördert, wcna ia 
hende Dampf kein auf der Flfissigkeit ndiCDdes lUn 
oder in dieses beim Aufsteigen dringen muTS) sonder 
leeren Räume frei aosl^eiten kann« Man kanole dikr 
stärkere Verdampfen im luftleeren oder In ft vewBarta l 
hierauf gründete J.T. Maiük^ daavon ihm angeg^bfw, 
sichere Verfahren | selbst im heifsen Sommer Wümti 
fiienn zn bringen. Er fSIta tu diesem Bode cb 
Gläschen nicht ganz voll mit Aether, band eine 
darüber « die mit einer Madd an* önigen 
ixrar, setzte es in ein anderes, etwas weileves GbdM,{ 
den engen Zwischenraum zwischen beiden mit Wusc. 
setzte beide in ein drittes geeignetes das, 
gleichfalls Aether befimd. Wmde dann diese V< 
eine Campane gestellt und 8 bis 10 Minuten iang 
gefiror das Wasser dorch die Kälte des in beiden C- 
dunstenden Aethers« Aehnlidie, zu gleichem 
Apparate haben Grotthuss' und Vosbl* in Vj 
bracht. AHe früheren Verfahrangsarten wnsdsn sbr^ 
troffen durch die von low Lssliv* ang e w and te, 
besteht I nicht blofs durch den luftverdünnten fiius 
ds'mpfung zu erleichtern, sondern zugleich den 
durch eine ihn absoitnrende Substanz schnell 
tind somit die stets fortdauernde neue Bildung des<»eft(i' 
fordern« Auf diese Weise wurde es mffglich, ^ 
durch seine eigene Verdampfung gefrieren zu mKfai; 
obgleich sein Siedepunct höher liegt, als der n^:^^ 
ren, starke Kälte erzeugenden Flüssigkeiten, so ist 
die latente Wärme des Wasserdampf unter aileü & 



X 8. Art. Pumpe. Bd. YII. S. 976. Vtr^U G. XVutüt 
% Gren*i Dcue$ Journ. Th. II. S. 358. 
S Allgf^mrine nord. AnoaJen. Th. Ii. S. 6. 

4 Bulletin de PhanDacie. 1811. Aot)t. 

5 Bibiiotb. Britaon. T. Xl.VI. p. Si4. Sdivft«|tr'i 

8* G. XLf tf, S7S. ' Attoales de Cbha« f8lt« lU lü^ 
1818. Jon. Bibliotb. anW. T. VIII. p. 196. 

6 Gat.Lcssac wiederholt» dtt voa Lt»LM wrtmm^ 
fabrea und Lr<ichte dadurch d«« Q««oLtiib«r Mm (U^iie«' 
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Veriaiuexi beiteht darin, das Wasser , welche» ge«* 
«ü| in mm fl ach t» Gtfifi« iihm «inem vniMmBf mk 
ykm fefUltea^ nstor 4«f Caai|nin« matt L«ftf>mpe 
itü und zu exoDtüren« Er wandte gewöhaliQh eine 
Miie YmiMuaamf aa, doch gwögt weh tina fimSug»» 
Mb Mangri eioaff gnliii Iiaft|pmpe, odcfr wann 

Sadie in kurzer Zeit zeigen will» katm man einea 
rhwi— a tÜNT imt Sckwafabäaia iofhiiigio, wekbat 
mH giaaÜah afstamn Ist das Eis ebunal gebiUet, aa 
I Vacttum weniger stark »eyni je luitieerer aber der 
itf diato stiMMT danart dia Vardinalniig aiiok daa 
ti wdoliaa Tida Grade nnter dem Eispnncte, fast bis 
dCTpnncta des Qaeckiilbers erkaltet und dadurch all^ 
bohauidati Ina aa aaeh aWgaa Tagan, ja rfMi dar 
H Massen, gänzlich verzehrt ist« Will man durch 
lag de.« Kises das Qoacksiiber zum Gefrieren bnngeo^ 
ta'waU dia Campsiia Tau aufm abfridihlt waidaa 

* mehrere, zunehmend gröfsere Campanen übereinander 
unitpumpentelier gesteilt werden ^ so umgiebl man ein 
irtiiliisi anti i atifM daa Rdhiohos soasat ndt «isar Eia« 

dem Uliin es unter der Campane im Vacuum wiedca* 

die Campai e von nui^en durcli eine Misch'ung von Schnea 
III al)ku}il(f. Um den Grad der dnrrh Verdunitiing er- 
ike ZQ besliiBfiie« y ichUgt er falgcude Formei vor. Es i^j 
pa dar JLrkaltoDg ia C«iitesli&algradea ; 1 die latente Wät- 
■ffts; ^(s) dia Klaslieiläl das Daspfas bei der Tempera« 
lie Dichtigkeit des Dampfet gegea Laft als Siaheit; t dia 

* dar Laft fa GantestBalgraden; p ihr Drack fa Mateni; 
T atsa p ao it ft t gegen die der Pluisigkeit ali Einheit genooi* 
ii 

^(a)dl « {p - ^p(a)) (t- ») a. 

it{ kommt vorzüglich in Anwendung, wenn eine Gasart über 
Tbennometerkagel liiaströait und man derea speM&ielia 
aicitMi baeliaiMsawniinik, s»$* Amt Wauer angeweedr 
-^Loasac dia lalanU Wirme des WasserdaatpCss I zs590«C« 
r raai ft ada p aa cl a aa aa reabaaa wSrat vergl. (• 406 
ktie dastelhea ^»ff; die Wanaeeapaeilat der Laft (oack 
and. BEnABu) c = 0,2669, und uach Laplacr: 

Gkis. T, XXI. p. St 
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höh in ein Gefafs mit Wasser über SAmtiSm 

das anhängende Wasser gefrieren lafst; dmn nimsu 
Wafiserge£a£s weg, senkt das Hühichen bis 0^ M 
über die Oberfläche der Scfawefelsitiiie henb vuk» 
auf 0,1 Zoll der ßai ometerprobe. Lbslie nahm ^uii oal 
felsäure auch salzsauren Kalk, fand dieseo abomipj 
sam, ebenso getrockneten und pnlTerisiittB Tnpp-j 
auch getrocknetes feines Hafermehl , die zwar eisige, 
geringere Wirkungen iuberten^* Er beabiiAtipe 
dieses Verfahren für technische und dlumoadsd» 
benutzen I denn er nahm ein Patent darauf, und 
man es später häufig nicht blob mm AustmksflLI 
Eindicken von Säften angewandt, sondern 
GroIseiAausgcriihrt , die durch DampfznaschineQ 
den nnd in Ostindien daxu dienen, Eis 
Getränke zu bereiten, was keinen grofSMn 
da sich die angewandte Schwefelsäure zum neoea 
Platinechalen wieder abdampfen liCst* DaCi 
miker häufig dieses Mitlei cur sdineDen 
Quantitäten Eis benutzen, ist eme jetzt 
Sache* - < ■ « ^ ^ 

466) Leslik's l'^n tdeckung wurde mit grofscBll 
genommen , und wohl alle Physiker machten sich 
gen, die einfache Erscheinung selbst 

verfolgten sie aber in üiren verschiedenen Moc 
strebten danacii , sie zu technischen Zwecken mit 
zuwenden, wie Ct.EiiBVT «md Dbsoamss*, 
GOLFii.H^s Verdampfuiigsapparat^ ersetzen wolltexi. 
wurde aber das Troblem behandelt durch CasFi&ui 
eher nach erhaltener knmer Notiz sogleich den ¥• 
derholte und nach dem Gelingen desselben die 
verfolgte. Zuerst umgab er eine ThermometeEko^ei 
nassen Schwämme, erzeogte ein starkes Vacanm, 
Campane, worin das Thermometer an einem 5ei 



geuu^ 



1 Philot. Magaz. 1817« Apr. e. Jali« BM« nit» T* 
t Ann. de Gbim. 1811. Mai. O. XLlif. 818. 
8 Vergl. Art. Vcrdtnistung. Bd. IX, S. 17S5. * ' 

4 Memoria aul fredcJo produtto cet. pAfi* 1311. l^' 
T. LXXVr. p. 258. Bnignatelli Giorn. T. IV. p, 
$iL Schwei^ger'« Jouro. 11. 535. UL $4. 
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gtü wtTi dofcii dse zweite darüber gestürzte gegen den 
ü itat von auben siutrömenden Wannet und erreichte 
d^, dtb das Watser im Schwämme ohne vorhandene hy- 

fUMfae Substanz in Eis verwandelt wurde. Freies Wasser 
ia« Gefafaen konnte er aelbsti wenn der Recipient ans- 
hntk verdampfenden Weingeist erk&ltet wurde, nicht 

>i^£iiciien Geirieren bringen , wohl aber zum Ansciuelsen 
fttnsdeln. Unter den nachher angewandten hygrosko- 
1 Substanzen fand er die concentrirte Schwefelsäure am 
mlta und brachte | indem er ein mit derselben gefüU«- 
fed nnter den nassen Sciiwamm oder nnter das Schälchen 
isser stellte , die Eisbildung vollständig ohne Schwieri«- 
^ Stande. Als bei einem Versuche mit dem Schwämme 
nun bis auf 1,1 Miilim« gehrackt war« sank das Ther*- 
f nich vollendeter Eisbildung bis — 37® C. Nach vie- 
jdblichen Versuchen, mdem er die Thermometeikugel 
m in Wasser getränkten Schwamm nmgab, mehrere 
mit Scliwefelsäure in ungleichen Höhen danmter .stellte 
I Kecipienten äufseriich durch Aether abkühlte | gelang 
t bei 30^ C« inlserer Tempeiatnr und einem bis 0,56 

gebrachten Vacaum da.s Quecksilber gefrieren lu nia— 
wie sich dadurch zeigte, da£s es lange auf — 40° C 
Uicb nnd dann pitftslich um 12^ heralMank; es aehmok 
vor dem Herausnehmen wieder, und er konnte es nicht 
Irenen Zustande zur Untersuchung erhalten, Con— 
|m stelltn dann eine Beihe von Versuchen mit son-* 

den Wasserdampf absorbirenden Substanzen an, deren 
a iolgende Tabelle übersichtlich seigt| wobei zu bemer- 
, dsb die Verdampftmg derselben der Erzeugung eines 

\acuums entgegeni>tand und daher die Erlangung tie— 
Icyade hinderte. Die Thermometerkngel war allezeit 
m nieecn Schwamm umgeben ; die btCMra Temperatni 
C. 
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Baro- ' 




Substanzen 


Kälte 


metcT 
Millim. 


teste Phosphorsäure . . • 


l",5 C. 




nicht 1 


trocknes kaust. K.aLi 


— 3,0 — 


2 818 




CA&i£saures ivoli« säuerlich 


-2,0 — 


3,945 




*i «• k t neutral • 


—3,0 — 


3,385 


zum Tl| 


petrocknet 
hA<i^rh 


—2,75 — 


3,199 


gänzGd 




3,066 


gtmlU 


chlors.Kali, krystallis. . • 


2,0 — 


7328 'nicht ' 


nicht krystallis. . . 


-'2,5 — 


z,m 


ganxW 


Salpeters. Ammoniak, krystali. 


5,0 — 


7,99-2 .nichi , 


schwefeis. Natron | trocken 


8,0 — 


9,0'20 nicht. 


Schwefekäure • • • • 


-18,5 — 


0,751 Igliiii 



Die Folgerungen hieraus ergeben sich von selbst, dock' 
nen folgende Bemerkungen beachtet zu werden, 
äufserer Wärme ist es vortheilhaft , den Recipientea 
netzen und mit einem Blasebalge dagegen za 
sich die Schwefelsäure erhitzt, so stellt man das 
selben am besten auf den Teller der Luftpumpe 
das Wasser in einige Höhe darüber. Eine vorai 
kältung des Wassers bringt geringen Vortheil, denn 
auch, wenn es vorher 85 C. zeigte. Die Wirknng 
einem kleineren Recipienten schneller, als in 
Die Menge des verdunstenden Wassers, wodurch der 
friert y beträgt ungefähr ein Achtel, wis mit der 
genug ubereinstimmt ; denn setzt man von C. i 
latente Warme des Wassers = 75 und die des Dimpfe 
SO ist deren Verhältnifs nahe genau =1:99 und | 
zur Erreichung des Gefrierens noch nicht genügen, 
das Wasser über 0' C. erwärmt ist. 

407) CovpiGLiACHi untersuchte darauf die dt 
dtinsten noch flüchtifierer Flüssigkeiten entstehende 
erst umgab er die Kugel eines Quecksilberthermomet« 
nera in Schwefeläther von 0|74 spec. Gewicht 
Schwämme, brachte ihn ohne absorbirendes Mittel 
Campane, und als er bemerkte, dafs dasselbe unter 
frierpunct des Quecksilbers herabsank, nahm er eine 
einer Thermometerröhre, welcher Apparat so 
dafs das Quecksilber beim Gestehen ganz in die Ko^ 
sank, und es gelang ihm damit » bei einer aufsein Ti 
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1* C. Jas Quecksilber mehrmals zum Gefrieren 7.11 hrin— 
> dd$ u gegen 4 Minuten in diesem ZiutancU blieb, in- 
t bchi Zenehlagen der Kitgd tbgeplaAm war. Den 
2pimct desselben setzt er bei — 36® C. , doch mufs die 
>is — 39*t25 bcnbgehiii wenn das Gefneren eintreten 
)i m glaible, dtfi co n ee n trirte Scliwefdtlare endi Ae-> 
tpf aUorbiren werde, so stellte er ein damit ^»lulhe* 
unter das aaf die angegebene Weise vo rg e ri c htete Tbei^- 
stirtle über £e Gkmpane noeh eine sweilei kfildte 
urch Weingeist und Blasen imt einem Blasebälge ab, 

1 dm Themometer binnen 10 Minoten bei 2i\iS an« 
fcnpctetBr in Vaemun Ton 2,25 Vffliiai. Queeks9ber 

5I',25 C. herabgelui, wobei der Aether getroren war. 
inanf Sebither, Saipelerither, Alkohol und Ammoniak 
■ba Weise anwandte, gin«^ die Barometerprobe tiefer 

das Quecksilber aber konnte er nicht geineren machen« 
m di e sen FlüasigiMilea wnrde die Wirkung dnreh Schwe» 

vmahrt, bei der Anwendung des Ammoniaks aber 
diese sum Nacbtheiie des Versuches stark erhitzt; be- 
lli der Aether in einer Schale, so ging seine Temper»- 
k nnter 'iS° C. herab. Die folgende Tabelle giebt 
Mucht der mit und ohne Schweiei^äure erzeugten Käl* 
I Das speeifisohe Gewicht der angewandten Schwefel-* 
^ l>Sr), die Warme der Flüssigkeiten beim Anfange 
pcche 15^ C: die Barometerhdhe ist in Millimetern 

L 
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lelathee 
er, • 
fidu 
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Ohne SelnrefelsHure 



Spec. 
Gew. 



0,70 

0,86 
0,81 
0,91 



Baro- 
meter 



4,5 
4,35 

3,58 

3,% 
2,y8 



Tt'iiipe— 
ratur 

— aws 

— 20,25 

— 22,S0 



Mit Schwefelsäure 

Baro— I Tciiipe— 



meter 



3,00 

2,22 
2,75 



ratur 



— 4Ö%00 

— 30,00 

— 31,95 

— 37,50 
24,00 



- 19,00 

I) Nach BAanntwerdnng dieser inteiessanten Versuche 

ähnliche von verschiedenen Gelehrten an^^cstellt und 
^d bekannt gemacht | von denen hier nur die wichtig* 
rihnt werden m((gen. Sehr ausführlich ereählt Bm^ 

Ue durch ^iha geschehene Wiederholung derselben, allein 

lagaaieili Qknm T. IX. 10t. 188. 417. 
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die erhaltenen Resultate setzen dem Bekannten nichts l|| 
hinzu. Wichtig sind dagegen die Versuche, welche 
LusSAC^ anstellte, indem er getrocknete Luft gegen euJ 
Wasser benetzte Thermometerkugel blasen liefs und das 
durch erzeugte Maximum der £rkaltung unter die T 
der Umgebung mit der theoretischen Bestimmung d 
glich; es dürfte indefs sehr schwer seyn, für die l 
erforderlichen Gröfsen mit nöthiger Schärfe xu erhJt 
wegen ich blofs die durch Erfahrung gefundenen \Y 
von den berechneten zunehmend abweichen , hier mii 

t die Temperatur der Umgebung und t' die durch 
dunstung erzeugte Kälte unter dieser Temperatur in 



malgraden bezeichnet. 

• - f 
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9 


8°,61 


18« 


11°,96 


1 


6,09 


10 


8,97 


19 


12,34 


2 


6,37 


II 


9,37 


20 


12,73 


3 


6,66 


12 


9,70 


21 


13,12 


4 


6,96 


13 


10,07 


22 


13,51 


» 

d 


7,27 


14 


10,44 


23 


13,90 


6 


7,59 


15 


10,82 


24 


14,30 


7 


7,92 


16 


1 1,20 


25 


14,70 


8 


8,26 


i7 


11,58| 







Es ergiebt sich aus dieser Tabelle | dafs die Grade der 
ten Kälte um so mehr wachsen, je gröfser die Wj 
Umgebung ist. Mieraus folgt von selbst, dafs sie 
ahnlichen Verhältnisse abnehmen , wenn die letztere 
Gefricrpunct herabgeht, was auch durch die Formel 
wird, wonach bei — 25** äufserer Temperatur nicht 
1**,45 Kälte erzeugt werden würde, aus dem einfachen 
weil die Dichtigkeit des Dampfes , und sonach die 
verdampfenden Wassers, mit abnehmender Temperatur 
falls abnimmt. In einem genügenden theoretischen 
dieser Gröfsen müfste zugleich auch die mit der Tf 
abnehmende Wärmecapacität des Wasserdampfes aufj 
werden, worüber bis jetzt die Bestimmungen fehlen. 



1 Ann. de Chim. et Phyi. T. XXI. p. 82. 

2 London and Edinburgh Philoa. Magaz« N. LXYII. p. 



KüiiAtliche Kälte. 676 

1 der WiadiriwAwig bduaialmi Vmadiei dab iax 

■ den man anwendet, um das Wasser gefrieren zu ma^ 
lie Ventile und inneren Tiieiie der Luftpumpe angreiir, 
a van dieaam Uabai dniab ci|i uDtekgeatdltaa Gafäfii 
wefdUäure begegnen kann. Das Gefrieren des Wassers 
iwefelsäure im Vacuum fand er schwierig ^, vecmutkUch 
mangelhafter Wiidkaamkait der gabzanahleii Pompe» dodi 
?s ihm später, wenn er den Versuch länger fortsetzte 
ifili eine eigene Vorrichtung stets aufs Neue Wasser hin-« 
ki «ine 2 Zoll dieke f^masae zn eBengaii» . Dagegen 

keine öchwierigkeit , dai, Quecksilber selbst bei 
C« änCserer Wanne vexmittelat Schweieiälhera über 
itsänxe geBdemn zu maehen; inteieaaant aber ist die 

im geschehene Umkehriing des Versuches, indem er die 

BAeteikugei mit Schwefelsäure benetzte, Aether darunter 
nad bdua Eicantliien Wänneveimehning wabmahm* 

erweiterte das Gebiet der bis dahin gemachten Ei— 
indem er eine neue und bei weitem die wirksamste 
%j den SckwefelkokleMtoff, anwandte. Wiid die Ka- 
;s Thermometers mit einem Stücke Flanell oder besser 
ad umwiokek, dann in SekwefelkoUenstoff getaucht 
li gehalten, so sinkt die Temperatur deneUben bald von 
ji« — 17®,8C, statt diifs auf gleiche Weise Aether es 
I 6^,7 md Alkohol nmr bis lO"" hearabteriogU Um die 
istoiig ztt verstärken^ kitkto er die Rtfhre des Wein- 
vmometers in einen messingnen Deckel, brachte auf diese 
die mit Leinwand umwickelte und in Schwefelkohlen— 
etauehte Kugel in eine kleine Campane und erreichte 
schnelles Auspumpen der Luft, dafs die Wärme dessel- 
n 2i%l bis SÖ^^sö, ja selbst bU — herabsank, 
iaeher hatte deeselbe^ das Queokailber durah Aether, in 
n die mit Leinen umwickelte Kugel getaucht war, im 
a sowohl ohne, als auch mit Anwendung von Schwe- 
i zum Gefrieren gebracht und dabei dessen starke Zu- 
^Ziehung beobachtet; es war liim daher ein Leichtes, die— 
k duMh Sehwefolkohlensloif zu bewiAen« Dieser Ver« 

Uadez anA Sdiab. Pkiles. Mag. N. XXIX. p. 877. 
Poggeii4errt Aae. XIX. 896. 

PUlos. Trans. 1818. G. XLVIll. 167. LH. 381. 
Nickoisoa « Joorn. 1818. Febr. 
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such geräth leicht, auch wenn das Vacuum mir 0,^25 
trägt; den höchsten angegebenen Kältegrad erreicht 
nur, wenn das Barometer die Hälfte dieser Grttbe 

Wie überraschend aber diese Wirkungen sind, lo 
sie dennoch von denen übertroiFen , die man durch Vi 
pfnng der von BussT ^ tropfbar-fliissig dargeüBliten sch^ 
Säure erhalten kann , deren Siedepunct bei — 10* 
Bringt man 20 Gran Quecksilber in einem Uhrglase mit 
viel dieser Säure Übergossen unter die Campane der 
so gefriert das Metall augenblicklich. Inzwischen itf 
Versuch sehr unbequem, denn er erfordert eine 
peratur unter dem Gefrierpuncte dieser Säure, also imlff« 
und aufserdem greift zwar auch der Schwefelkohle 
noch stärker die schweflige Säure die Ventile der 
an* Durch die mächtig erkältende Wirkung dieser 
kann man das Quecksilber auch ohne Luftpumpe, 
minder schnell, zum Gefrieren bringen, wenn man 
mit Baumwolle umwickelte Kugel tröpfelt und dei 
pfung in kalter, trockner Luft aussetzt« Das Quecl 
dann regclmäfsig bis — 36* C, zieht sich hierauf $( 
Kugel und ist erstarrt. Unter der Luftpumpe erfolg 
frieren so schnell, dafs die Oberfläche des Metalls in Fe 
Krystallisation und plötzlichen Zusammenziehung 
Tröpfelt man die Säure vorsichtig auf Wasser, so 
augenblicklich eine HüUs von £is^» 



dsl 



1 Schweigger't Joarn. Th. XLI. S. 453 aus Joorn. de f\ 
1824. Arr. p. 202. Die Saare wird bei äufferer Kälte bereitet, 
man gleiche Theile Queckstiber und SchwefeUaure io eioet 
bringt, den Hall desselben dorch Schnee kalt erhile, die 
wiekvlnde Saare dareh eine Rohre mit talisanrem Kalk foa 
tigkeit befreit «nd in einem kleinen Kolben uiedersehlagt, 
einer Mischung ?on 2 Tb. Schnee and 1 Th. Kochsalx liegt. 

2 Bekanntlich haben Terscbiedene Gelehrte die Eout 
Hageh aus der Verdunstungskalte in den höheren Regionea 
ren getacht, namentlich auch Idilbi in teiner an Thataackct 
eben Schrift: Untersuchungen iiber den Hagel und die e! 
Erscheinungen in unserer Atmosphäre. Leips. 1835. S. GO £f 
Jerdiogs ist es rerfuhreritch , wenn man die enorm«n 
die hierdurch eraeugt werden ; allein die hierin erford 
gungen sind in jenen Regionen nicht rorbanden , nod 
eben, wie sie daselbst gegeben lind, würde et 



Kiinttliohe Kalte. 677 

S9) Anf slariw VerdanpAiB; ddi Wawm im loUt^ 

lOiM hat WoLLASTOs^ die Constiuction seinem JLr^ph»^ 
OB Kitt^ iok tiBge, also nishil 

Clues höchst sinnreich 
det, in weichem das Waseer darch seine eigene Ver- 
■g gifnemi gemaebt oder dk Külte in die fiatfiBiiRiiig 
B wird« Der Kryophonis besteht aas einer etwa 2 bis Pig. 
U langen Glasröhre von der Weite einer gewöhnUchen^^* 
üBtrelin und ew« etw» 1 Ut 2 ZoU im Deiohmcascr 
en Kngeln an den Enden derselben, welche nach der 
aen Seite lüa rechtwinklig gebogen sind. Die eine die- 
gifai ist in ene Spitze emgesogMi ; du la at nune n t wild 
diese mit Wasser so gefüllt, dafs die eine Kngd etwa 
ifl ist. Man laTst dann dieses Wasser anhaltend , wohl 
iida lang tmA dmiiber, heftig medea, nm die L«ft m«g- 

rollstandig aubzutreiben , wobei der Dumpf i^iclitbar aus 
itze entweicht I bläst dann mitten im Sieden^ wenn die- 
|du, jdie änSieieie Spitie an der Lmipe sn, oder r^OH 
t sie mit Siegellack so, dafs das Instrument möglichst 

bUbiy webei man es sogleiok vom Feuer enttenen 
■■d schiMiet «aeh dem Biiudaen dio 8f itse ab. Ist die 
»eet gehörig luftleer, so vertheilt luaii das Wasser un— 
flcicbaai^g in beiden Kegeln^ taucht die eine dersel- 
^mnm ladtmeakende IBaehmg «na Schnee ud Kechtaib 
m dann in wenigen Minuten das Wasser der andern 
in Bis Verwandelt sehn. Es fällt von aelbet in die 
ib Inr diesen inlemasanlen Vertncli , woiia das Wasser 
a 3Fufs Battamnng und in einer warmen äolseren Umge- 
ln«h aeine eigene Verdan^ptelg gafiiaet, nioht gerade 
IteaelMade Miiofaung erfordert wird, sondern es kommt 
nuf an» das Wasser der andern üiigel durch £rkähung 

sn verwmddn nnd dessen Tempemtei einige Grade 
einen Gefrierpimct herab zubringen, so dafs es den im 
lossenen ümunn V ^ fi ff5^|p fj ^f Wasaerdamjif bc^eiig au£* 

M sie Gefrieren sn Wage n Uogent gesdnveige denn eeU 

ik«n^f[], wie sie sieh Ib. der Hagelbildvi^l aeigsa, worüber Im 

g«< IkL y. $• 6i dst Nothige geaagt werdtn ut. 

Pbüea. Traea. 1819. p. 7U Ann. of f hiloa. T. Ik p. ttOl 
. 17ii LU. t74e«t79. 
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nimmt , welcher dann durch Dampf aas dem Woflier der 
fernten Kugel ersetzt wird, so dafs auch dieses in FoL'e 
hierdurch latent werdenden Wärmestoffes gefriert. Das 
ten der ersten Kugel laTst sich auch durch Verdans 
wirken, wie namentlich durch Margit vermittelst der 
ten Methoden geschelm ist« Die liierbei entstdiflade 
dem Unterschiede zwischen der durch Vcrdampfdng h 
der durch die Eisbildung frei werdenden Wärme pi 
Wollastoh's hierauf gegründete Gröfsenbestimmiin^ 
aber nur annähernd angegeben und haben daher taf 
che Beachtung keine gegründeten Ansprüche. Eiileai 
struction dieses Apparates, die ich aus einem schöi 
plare von Watkihs in London kenne, bietet noch 
Fi^. Bequemlichkeit dar. Eine auf 13 Zoll lang gerade 
einer etwas weiten Barometerröhre gleichend, ist an 
Seite mit einem halbkreisförmig gebogenen Thciie 
woran sich eine, hiemach vertical herabhän<:rende 
3 Zoll Durchmesser befindet, deren etwa 0,1 ihres 
füllendes Wasser eine verhältnirsmäfsig grofse Ob< 
bietet. Am andern Ende der Röhre ist ein un^efährl 
langer, 1,5 Zoll weiter Cy Linder angeblasen, worin sidi 
dere, ungefähr 0,3 bis 0,25 des Inhalts ausfüllende,^ 
Wasser befindet. Diesen Cylinder senkt man in die 
chende Mischung, kann das Instrument ruhig in 
calen Richtung stehn lassen und sieht dann das Eis 
^rofsen Kugel gestehn. 

470) Alle frühere Kältegrade werden bei weitem 
fcn durch die Verdampfung der liquid gemachten Ä 
Thilorieh ^ hatte sich schon mehrere Jahre damit 
die Kohlensäure mittelst einer eigens hierzu coi 
10000 Atmosphären wirkenden Pumpe tropfbar— fliis^ 
chen, und als ihm dieses gelungen war, mischte er 
standene Flüssigkeit mit Alkohol oder Schwefeläther 
dafs 50 Gramm Quecksilber in einen Strahl dieser 
gehalten in wenig Secunden gefroren« Noch üb^ 



1 Ann. de rinduitrie et frao^afie et ^trang^re. T. 
Bulletin de la Soc. d'Encoaragement 1850. p. B45. L'Iastittt 
58. 1885. N. 126 u. 127. PoggendorfPi Ann. XXXTI. Hl 
Chim, et Phy». T. LX. p. 427. 
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Phänomen, dals ein Stralil der reinen flüssigen Koh— 
in ein kleines Gläschen geleitet eine bis — 100^ C. 
iKtsung steigende Kälte erveogte, woduioh die Flüs- > 
in einen schneealinlichen festen Körper verwandelt 

Ein in den Strahl gehaltenes Thermometer ging bis 
M kmb, und es würde wohl bis ~ 93* bmbgegangen 
cnn es ganz der Kältewirkung ausgesetzt worden wäre. 
Eh hat diese Entdeckung später weiter verfolgt, die 
▼ttbeseen und durah die feste SLohlensäure den Phy- 
n Mittel gegeben) die Gefrierpuncte derjenigen Körper 
mchen, die aUen früher bekannten IVlitteln trollen, 
Wien bei der Untenofihnng des Gebierens weiter die 
n wird. Der Apparat, dessen men sich in Paris «»- * 
lente^ und durch dessen Zerspringen am SOsten Dec. 
t Gehiilfe Hütt den Tod fand, indem ihm beide 
; zerschlagen wurden, besteht aus einem gidscasemen Fig. 
von 0,487 Met. Höhe, 0,271 Met. Weite und 0,054^^' 
ke. In seiner Mitte ist er zwischen zwei Stolen BB 
^en, so dafs er sich hin dnd her wiegen läfst, um den 
issei durch einander zu schütteln« Der innere Kaum b b 
t doppeltkohlenseurem Netron engefiUlt ond dieses 
B hdlzemen Cylinder festgestampft, dann bringt man 
ien, am einen Ende verschlossenen Cylinder A so 
Us er in dem Salze feststeckti füllt ihn mit Schwefel- 
d versoUieTst den Apparat durch einen zngeschitubten 
in welchem sich ein kupferner Hahn behndet , um nach 
von dev JKohlensHtire heranszolessen« Die Reaction 
logleidiy dnioh Schaukeln verbreitet sich die Schwefel« 
erall , die entbundene Kohlensäure wird durch den hef* 
Bok tropfbar -flüssig nnd selbst schneeartig fest» Msn 

dnrch das eufgesohnubte Rohr D in dm Cylin- 
bergeiin, und wiederholt die Bereitung so oft, bis 
mit einer genägenden Menge tropfbar- flüssiger Koh- 
angefüllt ist, die dami, wenn man einen Theil in 
entweichen läfst ^ durch die erzeugte Verdunstnngskälte 
l 



anal de Chimie m^dicalc N. U. T. YII. 2me S^r« p« 57« 
«eng daselbst ist ant ein aadsaüaeher Holsscbaitt» 
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.1^1) Ausdehnung der Körper durch dieselbl 



V ( 



^471) In allen bisherigen Untersuchungen ist die 
oder eigentlicher der Wärmestolf , in Beziehung »of 
Bindung mit wägbaren Stoffen , stets als repulsive Pote&s 
Träger dieser Potenz betrachtet worden, und es würde 
seyn, hier nochmals vom stabilen GUichgeufichU der 
za handeln , welches darin besteht, dafs die Atome 
einander anziehn, zugleich aber die sich einander 
Elemente des Wärmestoffes anziehn , so dafs aus des 
dieser beiden Kräfte der beharrliche Zustand der 
tropfbaren Flüssigkeit oder Gasform entsteht. Hi< 
unmittelbar, und man darf wohl * sagen nothwendig, 
Vermehrung der Wärme die Molecule der Körpci 
einander entfernen, also die Massen ausdehnen 
auch mit der Erfahrung vollkommen übereinstimoi;! 
aber keineswegs daraus, dafs die Wärme eine ei^, 
stofsung, als Wirkiuig in die Entfernung, ausübe, 
ses statt finden , so müfsten die zwischen den 
Körpern aufgehäuften Wärmeatome sowohl mebbuij 
messer haben , damit ihre Anhäufung eine tnefsbare 
dete , als auch sich bei dieser Anhäufung im Zustiode' 
befmden, welches beides mit den bekannten Ersch< 
Wärme im Widerspruche steht« Die Wärme wird 
Anziehung der Moleciilc wägbarer Körper zurückgfl 
zwar mit einer solchen Kraft, dafs sie bei dem Eni 
denselben sogar Theilchen in Dtmpfform mit sich 
wenn der Fliissigkeitszustand der Körper dieses er! 
sie sich aber ohne dieses von den Körpern, so tntt 
Bewegung ein, die wir Strahlung nennen, wobei 
schneller Bewegung stets wieder an einen andern 
weit unsere genugsam begründeten Erfahrungen rni 
geht. Die Repulsion der Wärme wirkt nie andcn,; 
Adhäsion ähnlich in unmefsbare Ferne, wie sich 
den Erscheinungen zeigt, die Leidivfrost^s Venodii 
darbietet, und wenn auch eine Art rückwirkender AI 
beim Uebergange aus einem Körper in den andern 
telbarer Berührung ihrer Flächen statt fände, wit 
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g dtt OiCÜlationeii des IVaakUr» annehmen (§. 28äff«)f 
eiet noeh iamer keine Wiikung in die Entfemmg. 
lysikcr wollen aber eine durch Wärme erzeugte Repul- 
% uazweifeliukften Phänomenen folgern* In den nen^ 
en ging Liui* mit dieser Hypothese TOim, die er 

Jich auf die Thatsaclie stutzte, dafs Tropfen von Flüs- 
die an Diüiten iiängen , der Schwere entgegen licih 
bewegen, wenn men das Ende der Diiikfe eiliittt, 
;r fand er eine Bestätigung derselben in dem Verhal- 
ir i* lammen, die sich (scheinbar) abstoben |. wie denn 
) Repulsion Ursache derjenigen Wirkungen seyn soll, 
avy's Drahtgeflechte (§. 150 u. 151) zei ^len. Für die 
fon ihm auiges teilte Hypothese einer der Wärme zi»- 
V eigentlichen Repulsion erkllürte sich aniser Andern 
eiLius^, sofern das Aufsteigen der Tropfen an er- 
rähten daraus erklärbar werden sollte; FaksvsIi^ 
fanch Teranlabti seine bekannten RepuIsionsTenuche 
t, Saioet^ beo^bachtele bei seinen Untersnchnn gen 
ckeiung des Magnetismus in verschiedenen Kdrpem 
e, die er ans keiner andern Ursache i eU eue etner 

dmh Wärme erklären sn klonen glaubte, und inA 
^ betrachtete die von Libri und i>RESViL gemachten 
agen^ indem er namentlich die Vmnehe dss Letzt»- 
iholte, eis beweisend fUr eine solehe repnlsi^ Kreft 
le. Eigene Versuche zeigten mir jedoch die eigent— 
:be der dnieh Fassni. und Andere wilngenommenen 
.en'f ond das Phänoiften der abgestobenen Tropfen 

bei näherer Betrachtung als nicht beweisend, weil 
'oriiaiideiien R^ülsion ^e AMi$im^ ▼ermOge w et- 
Vopflsii am Dnte foitwühiend hihigen Melbt, nicht 
r a 0 werden | mithin der Tropfen herabfalleni son- 

:I. Art. JlMq/teNi^. Bd. I. S. 190. 

iothique aoiverf. T. XXXIV. p. 173« Fo^ßMderff's Abs. 

isberleht. Meeater Jahrg. Tüb. 1890. 8. 45. 
de Chim. et Phyt. T. XXIX. p. 57 und 107. Balletia de 

om. 1825. Juio. |». 84. 

uisac Bullet, des Sc. math. T. IX. p. 89, 167. 239. 

n, de Pharmac. T. XIV. p. 160. 

1* Art. yei p iret er« £d. IX. S. 647« Arno. 3. 
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dem «uch mit einer gcwi^ben, in Beziehung auf die 
hesioB negativeii Knft foitgestoben werden mufste, v^^ 
bei der Gluhlutze dir Metalle niAt gesdiidit, iMoin 
Tiopfea nie so weit von der MetaliiUche entlenit, d ! 
Lieht «wiichen beiden dmchgehn könnte (§. 273). ü*; ' 
beruht aLo auf einer duicb die Hit«e bcwiikt«» V«mir 
der Adhäsion ^ Um dieses deutlicher zu iihersehn, k 
Stärke der Adhäsion des Tropfens am Drahte w ^ 
Tempentnr = a und werde doich eine TcmpmtoiK" 

von t Greden um t^x vermindert, so wird sie dsim = - 
seyn, worin sowohl w als auch ic bis jetxt noch k 
sind. Das Verhältnifs der Anziehungen, welche c 
Stelle ausübt I «n der der wärmeren Stelle wini - 
_ a : ( a Tropfen wird aUerdings iuxdi 

fsere Kraft der kälteren Stelle von der wimncrai vi 
allein es Ändct an der leUtcrcn ioitaauemd noch er- 
häng = t'^'x statt. Ist aber die letstere Gwtbe md 
klein^ so dafs der Tropfen von der wärmeren 5^ 
kelteren der Schwefe entgegen hingesogen wwd, so 
keineövvegs aus ditn bis jetst bekannten BrEahiongv. • 
bei irgend einer Temperatur =0 oder gar negat 
Neuerdings hat Badbs Pow«h»* das Problem e. 
atojsunß durch IVärme abennds som GegenslBB<i^ 
Untersuohuagen gemacht, aus denen herroi^eht, ^ 
pulsivkraft der Winne die CapiUamdfaisioii nichl n 
kann , dennoch aber zeigt sie sich so unverkewahMr «i 
Änderung der Gestalt Ncvkton'schcr Farbeniijreise, dal. i 
ncr Ansicht, untentiitrt durch eigens an seK 
stellte Versuche, die durch FftMvn und Saimt wi . 
mcnen Erscheinungen als Folgen derselben zu he&« ^ 
sollen. Wenn wir es aber als ausgemacht rnuehn. 
Warmerepulsion die Adhäsion tropfbarer Fliissigkeiiee ' 
K.tfrpem «war »u schwächen, aber nicht aiiizuhrb 
und suglcich berücksichtigen , dals auch swischen it- 



1 Vergl. Poggendorfl*i Ann. XXIf. ?08. 

2 Philoi. Traiii. 1834. P. IL p. «k^S. Poggendorr» Ar 
6a6. HeporU of Brit. Ais. Foufth Äep. p. 549. Lowt 
Phil. Mag. N. LXXV. p. »17. 
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II sich Adhäsion statt ündet, welche daiok Warme 
ichfdUs gesdiwäefat wiid, ohn« dafs eintt gänslich» 

g derselben oder gar ein Uebergang zum Negativen 
Uctisch (bewiesen ist, dafs ferner der Abstand zwischen 
tax Eirzeiigang Newton'soher Faibeiixmge mir MaCmit 
fn darf, so dafs die kleinste ungleiche Ausdehnung 
ii durch Wärm^ leicht merkliche Veränderungen er— 
imiy so dürfen wk^woU eine in meüsbate Entfemnng 

Repulsion dur Wärme als bis jetzt noch problema— 
ichten, obgleich eine Schwächung der Attraction, ver- 
dier die Molecnle der Köiper nch gegenseitig an* 
I eine hieraus folgende Auadehnung keineswegs zwei- 
fn kann« Die Versuche von R. AddamsS wonach 

aad sonstige feine Pulver den crhitden Pkitinge-» 
dger , als den kalten adhariren , dienen als Bestäti« 
Jurch Wärme verminderten Anziehung; wenn aber 
als «iDen Beweis für wiAHeh statt findende Bepuk* 
Tscheimmg anfahrt ^ dafs' Schwefel y zvmehtn zwei 
in erhitzt I sich von der unteren heilseren trennt und 
oe kältere anlegt , so gehdrt dieses zn der groben 
Destillationen und Sublimationen , wobei cur Dampf- 
chte Ixdrper mit Verlust eines Xheiles üirer Wärme 
läitere Körper anlegen, wovon später die Rede 
Zwischen den einfadien und auch den xusammen- 
Müleculen der G«töe und Dämpfe findet allerdings 
statt, so data jene Atome selbst durch die bewegte 
t fortgeführt werden ; allein daraus folgt nieht , dals 
len, welche die Wärme durch Anziehung binden, 
; ihre Wärme sich abstolsen sollten; die Abstobttttg 
molecüle tritt vielmehr erst dann ^| wenn sie von 
Wärmesphären umgeben sind, dafs ihre Anziehung 
3 0 wird y und sie daher der Bewegung der Wärme 

sich dieses in der Dampfbildong augenfällig zeigt. 

Versuch , die Ausdehnungen aller Kttrper, von wel>» 

jatioria sie auch seyn mögen, auf ein allgemeines 
äekzuiühien, hat Sghlits.o' gemecht| und es ist 

. and Edhib. Phil. Magaz. N. XXXVU p. 415. 

daselbst. N. XLVJ. p. 189. 

ler ZeitschcifU Tb. IV. 4^. Th. Tl. S. 153« 

S.kk 2 
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• 

leicht, die Princlpien kurz klarzustellen, von denen er K 
ausgeht. Ist das anfängliche Volumen eines Körpers = v 
dehnt er sich, von irgend einem Punctc des Thcrmometen 

gehend , durch eine gegebene Vermehrung der Warme m 

aus so ist bei ier crliöKeten Temperatur sein Volumen 

'='('+=)• ^ 

Wird diesem Körper abermals eine gleiche Menge W« 
geführt, so wird sein Volumen 

also überhaupt für eine gleiche Menge von Wärmcincni 
die X heifsen möge, 

1-1. I I '' f 4 a.J.\* 

.Si*pM -f« .1 • J»'*' '^'^ l ^ m/ 

Dieses soll bei den expansiblen Flüssigkeiten statt 
zwar schon von Andern gleichfalls behauptet worden 
wegs aber mit der allgemeinen Erfahrung übereinstimmt 
nicht aus dem wesentlichen Verhalten der Warme, wekk 
ifirc Kepulsivkraft die Molecüle der Körper weiter von 
der entfernt, sofern uns dieses, jedoch nur unvollkomrt 
kannt ist, nothwendig folgt. Schitko deutet zwar bfi 
Argumentation an, dafs man eigentlich vom natürLcheL 
absoluten, Nullpuncte ausgehn müsse, allein was hied 
lafst sich auch für jedes Intervall der Thermometersea 
tcnd machen , wenn wir eine gegebene Temperatur st 
vielmehr = z + t setzen, wonach dann die Zunahme «■ 
= z4-t; z+2t; z + 3t ... z + nt bilden wiid 
Summe der Grade unterhalb t— z gesetzt, wodurch H 
Verhältnifs nicht abgeändert wird , da jedes Glied difld 
vidirt werden kann. Soll nämlich dem nach eint: p 
sehen Reihe wachsenden Volumen 

eine die erweiterten Räume ausfüllende proportioiialt 
Warme zugeführt werden , so müfsten die Temperatuif» 
falls in einer Reihe 
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'(i+i)- . 

ii wu aber nicht der Fell Ist« Wir kennen aber, wie ge^ 

c Gesetze der Warme in dieser Beziehung zu wenig, 
riib«r etwaa Bestimmtes festzusetzen*. Gegei^ den aus 
ihning esitnommenen Beweis der gleiehftfrmigen Ans«- 
' gasförmiger Körper führen die Anhänger der hier in 
tbenden Theoiie das Argument an, daCs eben die ther— 
loben Snbstansen sich gleiobfaUs naeh einer geometii- 

^^ihe ausdehnen und daher eAn unriclitigcs IMafs abge-- 
m Beweis der gleichmafsigen Ausdehnung expansibier 
nten scheint mir aber m üirer speafisehen W ita ne e» 

11 liegen, welche für gleichmafsige Vokimensvermeh— 
4uiehmend wächst (§• 438) f 80 daCi luemsch also das 
rte Veiliaiten Ten dem statt findet, was die angege- 

pothese annimmt. , * 

lelt es sich um das Gesetz der Ausdehnung fester oder 
Uüssiger Körper , so setzen diese der Ausdehnung ei- 
ibier Volnmensyermehrong abnehmenden Widei^tand 

, und ScHiTKO glaubt, dafs diese Abnahme im qua— 
1 Verhältnisse, der Schwere analog, statt finde. Man 
dann vorsteUen, dafs die Ineiemente , nm wekhe aidi 
)er wegen verminderten ^Viderstandes mehr ausdehnt, 
aen vermehrten Einüufs der Wärme entstehn, und es 
I dann, um was die Wäimegiade x wmehrt weiden 
damit dieser Bedingung genügt Wierde. Heifst ein sol- 
rement der Wärme, welches der Vergxö£serung des 
I in Folge des verminderten Widerstandes zugehört, 
i ist das Volumoi eines Körpers für den ersten War- 

1 

»ei constantem Widerstande v ca 1 ^ ^ so wird die- 

m 

neu bei abnehmendem Widerstande 
v=.(. + i)".(.+i)-. 

fweitaa Wärmegrade wüsde des Volumen 

v.-v(.+i)=(.+i)-. : . 

' Widerstand unverändert^ derselbe bliebe, wie ei am 
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Bode des ersten Wännegrades war* Da er aber mdei e 

lafst and dadurch die Ausdehnung um so viel zur.x:. 
wenn die Tcmpcxatur um 3a eikoixt worden wait, lo 
eigentliche Volumen desselben 



Aus gleichen Gründen ist das Voinmen beim dntkfn 
grade 

1 \3+9a 



md nberhsdpt bei x Wäimegiaden 



Nennt man -^es li. so erhält man 

m 

oder 

Log.v =B (x + ax* ) Log, Cl +#«)• 
Zar Bestimmttng voa o und fi sind swei Versodie en. 

Sind dann für zwei Temperaturen x undX tiie VoIuü^ 
V bekannt I so erhall man 

Log.y =(x + ax^)Log.X\ + /u), 
Log.V=(X + «X»)Log.(l+^). 



also 



Log. (I = oder = j^^^, 

xLog.V — XLog.v 



X*Log,v — X* Log. V* 

8cBiT&o aaigt in vielen Beispielen» da£s diese Fow^ 
giebtf die mit den durch Beobachtnng gefundeiMn 
übereinstimmen ; inzwischen ist hier nicht der ge^L ' 
in eine nähere Untevsnchnng einer Theorie cinsiigehfit - 
unbedingten Beifall finden dtiifte. 



^ kj i^ -o i.y Google 



ungen« Ausdeimung fester Körper* 867 

a} Aasdehnung fester Kt^rper« 

>) Um auch hier die im Art* Amdtthnung befolgte Ord— 
izubehaiten, möge zuerst von der Ausdehnung fester Köf-* 
mdalt weidoif wobei akh von selbst vmldit, dab nur 
e hier berührt werden kann, was seitdem neu hinso« 
en oder verbessert worden ist« Aufsei einigen ^ zu be- 
I Zwecken constrairten App a iatep hat matt im Allge- 
dia bereite besduriebeneB beibehdten, als neu ist jedoch 
» angei^cben, welchen Jamjis NaSMYTE^ in Vorschlag 

hat* Demlbe besteht ans einer am einen Ende znge-Fig« 
men« etwa 1 Zoll weiten und 4 Zoll hohen Glasröhrei^^* 
it einer mesäingnen Fassung und einem abzuschrauben- 
ikel» in welchem sich eine bis 3 Fuls langei an beiden 
iSene, in Zoll nnd Linien getheilte Thmnometentthre 
Bei uniex sich verj^leichbaien Versuciien nimmt man 
i sn nnteisachenden &jtfipem gleich giolse Stücke, wel* 
Btfhre A fast ausfüllen, bringt sie in das bereits darin 
he, bis zu einer mittleren Temperatur erwärmte Was— 
luraubt den Deckel BB auf und bringt vermittelst der 
Sehnnbe C das Wasser auf den Nullpunct der Scale, 
nvärmt man den Apparat in heifserem Wasser bis zu 
iheren Temperatur, bemerkt den Stand, welchen das 

Ueiduroh in der Röhre eneicht, wiederholt den Ver- 
ut gleich grofsen Stücken anderer Metalle auf dieselbe 

und erhält hierdurch aus den erreichten Scalentheüen 
kr die vefhiltnifsmafsige Auedehnung. Kennt man 

a Kubikinhalt der Scalentheile und zieht man von der 
teten Ausdehnung die vorher bestimmte des Wassers ab, 
it man die kubische Ausdehnung des untersuchten K.ök^ 
*0eei!iDORFF * bemerkt mit Recht, dafs dieser Apparat 
e Abänderung .des. bereits von DuLoafc und PxTiT in 
lung gebmckten sey' nnd daCs man bei vielen, nament- 
yttaUisirten Körpern wegen ihrer nach den Axen un— 
i Ausdehnung von der kubischen nicht au£ die lineare 
en ktfnne. • 

Bdiabargk Joeni« ef Science. N.XII. p. 125. PoggeDierff^s Aon« 
• 

I^Men Ans. e. ■« O. 

Art. MMmm^. Bd. L S. 177. 

t . 
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473) Di« Gtöbm d«r Aoidtliiiiiiig fiettar Küipett ^ 

lieh der Metalle, war schon früher mit so grofser Gcdiu , 
•rmittelt worden, dals hier nur wenige neue Bcftdnunungta 
tragen mAm Dalun g«h(fn di« AosdUuinng de» MfMingi, wi 
Sabivi^ nach den Schwin^^ungen messingner P«idds!,; 
bestiiiiiole und kleiner fand , die ümbereB Venaake %:* 
geben luib«i. Dia gaodädsaiie» Maaeangea^ wdAa H^i 
in den nordamericaniächen Staaten anstellte | vennlafster: 
m Newerk in Newjexftey dia Auidahaang dar gafanachte: 
aamen und maMingnaB Stangan sa masaeiit «ad dia Ucr^: 
haltenen Bestimmungen dürfen wohl als vorzüglich gtmu 
NATiaa^ mafs an den Röhienlaitengan s« Pädia die h*i 
mmg daa GobeisaBa und Srnnrn^ dia dea TamianMiii 
dies zur Aufstellung des groben Refractors auf der Sitr: 
Ett Dorpat gabiancht woida» PAanx^ Intta G«lag«ber 
Anadaiiniing dar Kürpar dmah Wäima in aakr ttiodrige^ * 
peraturen zu messen; er versuchte dieses auch bciffci 
MalaUen, £uid abar« dab aaah du m dan MafaaffaiiB : 
nenda Hob sich dareh di« WMnna ansdabiiaa, «dMi kr 
sich daher, diese letztere Grufse zwischen — 40* iuid<f ■ 
C zn bastinmen« Für diesen Tampaiaiiirantaaaahitd t . 
eine Vergrilbening des VokuDana wb 0^0008333, wJ^i 
100® C. sehr nahe 0|00f50 giebt^ und aUo die liaear«, 
dahnong das Holaas s 0|0003f nit dar durch Snvn 
denen Bastinmang för Tannanhok aehr nahe i3»«vsisstb: 
Die bereits viebeitjg gemessene Ausdehnung ainiger g«ri 
Metalla suchte anch PniwaBv * aihar n bastimaan andl « 
die in der angehängten Tabelle anfgenoauneMB Gröfsco- 
Veranlassung zu diesen Messungen ging aas dam fiea^ 



1 An Account oF Eiperimentt to dcteraine Iba ügut ^ 
Kartli« Lond. iSib^ i. ^7« 

S THas. of the Amen PhO. 8oe. bald al FUad. Vav 

p. tH, 

i M^Bi* de rrattit. tStZ. 454. 

4 BeachreibuDg des ^rüTaea Befractors Toa FiACXBoru. ^ 

lats. foi. s. 4. 

5 Apf f adia to Cspt. pAasv^s aecaad Tajaga. Laa4 • 

p. nt. 

6 Aot Joarnal of Aiiattc Soe. 1833. Man, in Biblioiii. »t^^' 
1835. T. LViU. I». 160. Aua« dea Miaes. T. UL La. U. f. r:. 
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die bei den geodätischen Messungen za Barakpoor ge-* 
a Mefsstangen mit genügendei Schärfe für die Tem* 
m ooirigiMn« Zur Vevgltiehiing dmlen idur fein g^ 
talons, die aus London mitgenommen woiden waren ; das 
gesclyth durch staik Tergröfsemde Mikroskope^ die £r- 
g bb sm Siedehitie des Wassels mittebt Dampfes» und 
dere wnrde die Vorsicht angefwsndt, die erseagte Tem- 
der 5täbe eine hinlänglich lange Zeit zu erhalten | da— 
sich durch, die gtnse Masse deisdben ausbrüten konnte, 
dürfen demnach diese Bestimmungen, insbesondere die 
Eisen mit Beschränkung auf die untersuchte eigenthüm— 
»rt«^ für sehr genan gdten» Einer besonderen Untersn« 
anterwarf Hällstrom^ die Ansdehnmig des Glases, 
u sich zu seinen wichtigen Messungen der Ausdeh- 
Ntse des Wassers bediente, und gebrauchte hiersa den 
, welchen er schon früher fax Khnliche Zwecke ange- 
atte« Die zu messende Glasstange befand sich in ei— . 
Isemen Kasten, an dessen eine Seitenwindung sie dnroh 
Isr angedruckt wurde , wührend sie korizontal auf Mes— 
iten ruhend sich frei ausdehnen konnte; am andern 
ir dne messingne Scheibe mit feinen Einschnitten auf 
nde aufgesteckt, um mittelst eines Mikroskops die Ver-* 
[ eines dieser Einschnitte in Folge der erzeugten Aus— 
l wa beobachten und die Grdüse der Ausdehnung m 

• hn htflsemen Kasten befand sich das zum Brv^rmen 
!e Wasser, dessen Temperatur bei ileifsigem Umrühren 

zweier, an beiden Enden befindUoken Thermometer 
it wurde* Aus Messungen zwischen 3* und 30* C« 
er für die Länge der Röhre, diese bei 0^ C. = 1 an- 
len, 

Ls= 1 + 0,00000196.t + 0,000000105. t» 

* die Länge und t Grade der kunderttheiligen Scale be« 

Weiden hiemacli die vadisenden Ausdehnungen 

^os Tetentkapi Acad. Haadlingar för Sr 1823 ia Fo^^codorJTf 
H9. 

[ BMAH entwiekelt ans den im Art. Atudehmmff Bd. I. S. 57S an- 
ea MeMttDgen toh DvLOsa and Ptm für die lineare Attideh« 
It Glases die Formel : 

Lssl H-0,OOQOHt 4. 0,00000000984 1«. 
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des Glases bis 100® C, berechnet und mit denen vergl 
welche von Latöisier und Rot unter der Voranttctxao^ 
fanden worden sind, daft die Aaedehnnng des GUms rr. 

diesen beiden Temperaturen sich gleichbleibend sey, 

die in nachstehender Tabelle susammengesteUtm Vi 



Aosdehnong des Glases. 



Tempe- 
raturen 



0« 

10 

20 

:w 

40 
50 
60 
70 
80 
90 



Lavoi- 

SlIR 



0 

0,000087 

0,000175 



Rot 



8TAÖM 



0,00008t 



0 0 
a0000780,< 
0,000155 

O,0O0263'0,000933;0,OOO 1 53 
0,001 1350 0,0003 1 0;0,OOOi46 
0,000348,(),0003S8 0,000301 

0.00()5'i()0,0rX)4(i(» 0,000496 
0,0000 n'f).0f)0:)43 0,0O0b52 
0,00070 1 10,00062 1 0,000829 
78aOkO00698:O,OOIO27 
O,000876!o,00D776iOpOO1246 



Die grofse Abweichung dieser Resultate soll auf du 
setzong eioiec gleichmäf&igen Ausdehnung und der Ver^ 
heit der angewandten Glassoften bemhn ; allein io B(. 
auf das erste Ar^zument lafit sich zwar nach iibe^w:^ 
Wahrscheinlichkeitsgriinden annehmeni dals wiiÜich eii': 
Temperatnr wachsende Zonahme statt findet, jedoch ' 
starke, als sie hiernach seyn miifste, i^t nach alier \' 
sehr unwahrscheinlich, denn wollte man auch nach - 
scheinnogen , welche das Thermometer^ in der Näh» ^ 
punctes darbietet , für diese Temperatur eine stärkere 
menzidiang des Glases annehmen ^ so könnten bei vouv 
calibrirten Röhren die dem Siedepuncte nahe liegefi^eo 
nicht mehr richtig seyn , denn die Ausdehnung des Gi - 
10* bis 20® beträgt 0,000051 und von 90® bis 10< 
weniger als 0,000219, ist also 4aud stiiiker und wl' 
merkliche \ erkiir/unij der höhern Grade xur FoIiZe lu3r 
unmöglich bis jetzt der Beachtung entgehn konnte. 
Ursache der so bedeutenden Abweichung in der Br^' 
lichkeit der gebrauchten Giassorte liegen sollte, hat 

1 8. jkrt. TU rmmOt r. Bd. iX. S. 98i. 
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ider tichf denn unter den 15 mit yenchiedenen Glafr* 
angestellten^ Messungen betrügt der Unterschied des 

D and geringsten gefundenen Werthes 0,0002 1485| die 
lAttBTAOM für 100'' C. erhaltene Gri^fse aber übertnflft 
^tsm fener Werthe um 0,0002SS00| mithin den kleinsten 

)ü046985. 

Ii selbst^ mab die lineare Ausdehnung des Glases «wi- 
ifSD beiden festen Puncten des Thermometers ans der 
leo bei zwei Glaskugeln, und fand die der einen 
|S17f die der andern aber 0*00088446 1 was durch seine 
bstimniung mit früher erhaltenen Resultaten diesen zur 
^ang dient. Durch ein gleiches Verfahren , aber mitteist 
nit gröberen Reihe ron Versuchen bestimmte auch 
IS* die Ausdehnung des Glases, wobei er zugleich eine 
« Art, die geiundenen Grüfsen zu berechnen, mittheilt* 
■B bestimmt man nämUch das Gewicht des in der Glas- 
ind ihrem Rtfhrchen befindlichen Quecksilbers, erhitzt 
iparat bis zur Siedehitze und findet dann das Grewicht 
dieser Temperatur ausgeflossenen Quecksilbers. Ist dann 
wricht dts zwischen 0* und der Siedehitze T* ausgefios- 
Hetalls = (ü\ so wird wegen des durch den Barometer^ 
«dingten Siedepunctes das Gewicht des zwischen 0^ und 
ausgeflossenen: 

100 , 

I Wss-^öl. 

Lnn femer die walire Ausdehnung des Quecksilbers zwi- 
^ und 100° C« Jf die des Glases d» so ist das Volu- 
s QuecksUbers bei 100^ C.ss V (1 + J) und das der 
=5 V (l -J- (5), nuliiiii Jas \'oluuien des ausgeüossenen 
Üben SS V (^f — d)« Wiegt dann die Volumeneinheit 
ecksilbers bei 0^ s=s b und bei 100^ = bV und setzt man 
r=sb'V so erhält man: 

b'co ^ ; «=b'V(^— d)s=P^^, 

die wahre Ausdehnung des Glases zwischen 0^ und 100^ 

inden wiid: 



S. oben Bd. I« S. 685. 

H4m* prdteat. l TAead. Imp. des Sc. de P«tertb. T« 1« 
^tSfendoriTi Ann« XLI. t79, Vergl. 8« W8, 

* 
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Hierin mxS$ die Autdehamg des Qnfcfcwft« bibittl 
die ab» doich Dvlqv« und Pbtit mit tuatbi^BAm Ga 

keit gefunden i^orden ist« Wird aUo dieses Yieki 
sabstitairti eo erhält man 

^—d« 1,018018-^ 

oder 

d = 0,018018—1,018018 

Am nicht weniger als 24 Measnngen £uid Rubum M 
4^9 80 nahe ttbereinatiraineBd, dafa der grOlateWci&QJI 

der kleinste 0,0KS697 und das Mittel aus allen 0,Ü1571Jä 
woraus die kubische Ausdehnung des Glases sfiMM 
^015733« 0,002385, also die lineare = 0,0007617 N 

Diese Bestimmung ist kleiner als alle bisher gcfun. *^ - 

kosunt der einen von Kot =0,00077615 am 

nne bemerict indeb, dab die nnteranchte Glnseui i« f #| 

Revinvra war, welches ungleich harter und daher venp:! 
dehnbar ist, als das gewöhnliche iVatrongias. Zankel ^ 
sich ans diesen Heasnngen, dab die Ansdeluiaiig dv Mi 
Glassorte, auch wenn sie aus verschiedenen Hafen ^«3 
ist, keine merkliche Aenderung der Ausdehoujig sei^ 

474) £s ist gegenwärtig nicht meht^sweifdhafi^ d*i 
den gasförmigen alle Körper bei wachsender ^VanM 
ndunend ausdehnen, wobei indefs eine anfangs sisQM 
Zosammensiehnng einiger Flüssigkeiten^ wdche den 
gröfsten Dichtigkeit erzeugt, Berücksichtigung verhs^x 
ebenso ausgemacht wird betrachtet, dals inci Gänsen 
Körper für gleiche TemperatonnnahBien am Hiitila, ü| 
flüssige weniger und feste am wenigsten eine Zurniv 
Volumens erhalten. Bei den BestioEunungea hjierüber 
ein bedentendas, leider aber nn^enmdUeheSt MiMhi^ 
sofern man verlangt, dab die tropfbar > flüssigen KöJpl 
den iesten unterschieden werden , was übrigens ac> d«4 
gebenen Grunde der bedeatend ungleichen Ansdobe*! * 
wohl anders gesehdien kann, obgleich der Uebergai^ is 
einen dieser Aggregatzustände in den andern bei selir 
Temperaturen erfolgt und daher bei manchea dkfcr IM 
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wbdieii beiden festen Pancten des Theraiometers, beim 
ide bei 0*C. tind bei einigen Körpern unter O^C. er— 
Im AUgemeinen pflegt min diejenigen Köiper flüssig 
len, die sich bei mittleren Temperataren oder noch 
ler über dem xXuüpuncte des Thermometers in diesem 
üQstsnde befinden« Hienus geht sb«r hervor, daCs für 
Körper schon bei Temperatoren, die zwischen den bei- 
iü Punctcn des Thermometers liegen, ganz verschied/ene 
ihrer Ausdehnung xur Untersuchung kommen, je naoh-* 
lieh in dem einen oder dem andern dieser Aggregat— 
beiincl<my WOZU dann noch eine neue über ihr Ver» 
am Uebergange aus dem einen in den andern kommt» 

hang auf Eis wul^^tc man schon lange, dafs es sich 
oergange m den troplbaren Zustand bedeutend zusam— 
i; ebenso bekannt ist dieses, vom Wismnth und eini« 

em Substanzen, allezeit setzte man aber ein eigenes 
tz Ausdehnung iür den Zustand der Jbestigkeit und ein 
vichiedenes fiir den Flitssigkeitssnstand voraus, ohne 
tunehmen, dal's auch bei festen Körpern ein alinhches 
3 statt finde, als bei den tropibar'iliissigen , vermöge 
itt in der regelmafsig fertsohreitenden Ausdehnung wi^ 
^ärts gehen und einen Punct der ^röfiiten Dichtigkeit 
Hs war daher eine interessante Entdeckung G* A. £r- 
diese Eigenschaft beim Ro$§^$ehm MUioU (2 Th* Wis- 
1 Iii. Zinn und 1 Th. Blei) wahrzunehmen, und es 
ifrdiogs der Mühe werth, auoh andere, nicht sehr 
■ige Körper in dieser Hinsicht zu untersuchen« Dia 
Ausdehnung bestimmte «r aus dem specifisclien Ge- 
^imr Legirung vermittelst der Abwägungen in Olivenöl, 
M die Temperatur des Metallea durch unmittelbare 
* da es unmöglich war, sie aus der des Oeles zu be— 
und £uid auf diese Weise das merkwürdige Verhalten 
^rpers, welches aus der graphisch dargestellten Linie 
wdehnung Iür Grade nach iL, wobei 0}l des Volu-f^ 
i 0*A« ids Mabstab dient, am deutlichsten tiberseha . 
^on 0^ bis 35^ lU ist die Veigrölsenmg des Volumens 

■tioeit qwie ialer telanlBe corporis eiatdea: solidi, liqac« 
^^oidi, iDtercedit tpecim^a« Berol. 1826. 4« Im Auaiaga in 
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den Zunahmen der Temperatur fa^t gemm pfopCKtioiulJ 
folgt eine rasche Verminderung bis 53* H« und sofort \ 
sUrk zunehmende Vergröfsening , die äher dem Sdiaetq 
bei 75* K. noch nicht aufhört, sondern bis 80* R. fbir«dri 
wo an eine der anfism glichen fast gleiche AasdehnoDg dfc^ 
sigen Metalls eintritt, die der Regel zuwider etwas klein 
als die des starren Metalles vom Ge&ieipmicte des ^T 
an. Es wäre allerdings der Mühe Werth zu ermitteln, oll 
ses auTsergewöhnliche Verhalten durch das sehr kryst^j 
Wismuth allein oder durch dessen Verbindung mit iat i 
beiden Metallen bewirkt wird. 

Interessant ist gleichfalls die Auf&ndong der AaM 
des Phosphors im festen Znstande, verglichen mit der k 
sigen. Die Wägungen geschahen hierbei im Wasse ■ 
fand sich der Regel gemafs die Ausdehnung des fiiissifp 
ker, als die des festen, in beiden mit nicht merklich^.: Za 
bei wachsenden Temperaturen; im Augenblicke des Sd 
zens zeigte sich aber eine sehr auffallende VergrOl 
Volumens. ERMA!r fügt noch die Bemerkung hinzu, 
ses Verhalten der untersuchten Körper sehr zur Untei 
Hypothese dient, wonach der Aggregatzustand der K ~4 
die Ausdehnung derselben durch den Conflict der AttnOKa 
Molecüle und der repulsiven Kraft des Wärmestoffb bedir^ti 

475) Die Ausdehnung nicht metallischer fester Kw.-p 
der Steine, des Mörtels u. s. w. , betrachtet man m^li^ 
so gering, dafs sie für die praktische Anwendung keiMj| 
tung verdient, und aufserdem sind die Messungen dicserG 
ausnehmend schwierig, weil man diese Körper nicht \u 
hinlänglich langen Stangen erhalten kann, wie bei den ^ 
eben mit Metallen geschieht. Inzwischen hat man wabi|| 
men, dafs hohe Thürme durch den EinfluTs der SoaDl{ 
einseitige Beugungen erhalten', wodurch der Stand der tfl 
mischen Werkzeuge verruckt wird, und wenn die al'Ca 
Erfahrung zeigt, dafs alle Arten von Tö'pferwaare duid 
Hitze des Brennens schwinden, so findet diese Zosaina^ 
hung doch nur so lange statt, bis sie gehörig sosamasP 

1 Vergl. theoretische Untertochangeo hierüber roa 
KIT io Kdiob. JoQrn. of Science New Ser. N. L p. 17. 

2 Bouccia machte nach einer Beobachtung an einem Steiopiiikfi 
dem Aeqaator zaerst hierauf aafmerksam. S. IndaitricllSÜ?. Jtf^^ 
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t gebrannt) sind, naciüicr aber dehnen sie sich allev— 
gaok Wärme aus , wovon man sich namentiicii durch 
ngen des PozceUans bei lasoher Erhitzung übenengt ; 

>c ich oe.sehen, dafs ein Porcellan-Ofen in ^V'len den 
teil euemen Keiien durch seine Ausdehnung m Folge 
txaiig geipiengt halte. Dmch feine Venuche ist es 
I, die Gföhe der Ausdehnung verschiedener derartiger 
m meftsea. So soll| jedoch nur annähernd gensui die 
dng des weibeo Maimois O9OOI und die des schwszxen 
Ür 100**C. betragen*. Nach Versuchen von W. BARTf 
letragt die Ausdelinung des Marmors (ohne Angabe dec 
irdche allein wohl schwerlioh einen aolehen Einfinfi 
«m, da(s sie die Ausdehnung auf weniger als die Hidfle 
fingen vermöchte, indem dieses vielmehr eine Folge der 
n Beschaffenheit dieses Gesteins seyn m^) 0,0010202* 
ssdbe hat auch genauere Bestimmungen fiir Sandstein 
oit gefunden, die in der unten folgenden Tabelle auige^ 
worden sind« Die xahlieichsten Versnchcii und wohl die 
en über diese Aufgabe, hat Anin' angestellt ^ indem er 
si eines eigens construirten Apparates bediente, weicher 
B SOOOOsten Theil eines englischen Zolles angab und 
dbtt kleinere Stangen, Wurfe! und Parallelepipeda w 
gestattete. Im Allgemeinen fand er die Langenausdeh— 
ez ontorsucbten Steine und Mörtel der des GuCMisens 
iie kommend; die einzelnen Werthe enthält die Tabelle» 
^ bemerkte die Ausdeiiaung der Steine an einer bei 
über die Dordogne gebaueten Brücke anifänglich nur im 
iDcn^ und als tft sich von der Thatsache hinlänglich 
;t hatte, mafs er mit einem eigens construirten Apparate 
fse der Ausdehnung dieses feinkörnigen weitsen Kalk— 
Iie er für 100^ C.as0^000251 fand^ SorgOatiger vei^ 
:dTiGNT^i indem er die Ausdelmung der von üim ge«* 



%t London andaPirio Obter? er. 188t. Sept. 

mer. Journ. ofScrence T. XXIF. y, 136. Riblioth. anir. ISISS. 
idiiibur^h iSew Aüiiais off Philo». N. XXVJ. p. S04. 
/lostitnt 1835. N. 113. p. 222. Riblioth. univ. Iö37. Juin. p.403. 
rend. T. I. p. 56. Aun. des iVHaeg T. IX. LlT. II. 275. 
LBn. de Chim. 9t Phjt. 1824^ Dec. 
Ihwi. tm. Dee. 

sdeurf eU 18S9. p. 458. Dinal«r*s poljttcbo. loara« XXXIU. 3. 
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messenen Steine aus dem Unterschiede [zwischen ihrer 
und der bekannten des Eisens und Kupfers bestimmte, 
der Controle wegen beide angewandt wurden. Eine der 
suchten Steinarten, die von St. Leu, mafs er auch int 
und nassen Zustande , nahm hierbei aber keinen ü 
wahr. Auf älinliche Weise untersuchten auch Johj 
Edward Savo^ die Ausdehnung des Schwann und 
Marmors I indem sie dieselbe mit der des Glases 
Um die letztere für die hierbei anzuwendenden Glasrö 
Dauer zu ermitteln, bliesen sie eine der Röhren zu einet 
mit einem Haarröhrchen auf, lullten diesen Apparat 
destillirtem Quecksilber , erhitzten ihn dann bis zur S* 
wogen das ausgelaufene Quecksilber , und indem sit 
Laplace im Systeme du Monde angegebene Aus 
Quecksilbers von -r^yj fdr jeden Grad der Centrr: 
Grunde legten \ fanden sie hiemach die lineare Ausd 
Glases = 0,000988. Ihre Versuche ergaben , dafs k 
Marmor mehr, der schwarze weniger als das Glas 
wurde, denn beim ersten betrug sie 0,001072, beia 
0,00042C* Dieses stimmt damit iiberein, dafs die dich 
per sich weniger ausdehnen , denn das speciBsche 
weiTsen war 2,65, das des schwarzen dagegen 3,0* 

476) Viele, wohl die meisten Körper dehnen sich 
nehmende ^Värmegrade zunehmend aiu, wie im Art.^^ 
bereits erörtert wurde. Daviill' liat das, was hie ** 
war, durch eine bedeutende Mcn^e von Thatsachen ve 
er sich zum Messen der höheren Temperaturen seines 
Thermometers bediente. Seine Messungen be^nnen toi 
(16^,67 C.) und gingen dann zuerst bis zum Sied 
Wassers, demnächst bis 662® F. oder 350^0., endlich 
Schmelzpuncte derselben, und zeigen, dafs alle von ika 
suchte Körper sich zunehmend ausdehnen y aulserdem 



1 Edinbargh Ntw Philo«. Joamal. N. XX?. p. €6. 

2 Diese Beitimmoog ist grofirr, aU die roa Dcloic 
geTuodeoe = tttv jeden Centesimalgrad. Hieraach 
Beobachter die Ausdehoaug des Glases za geringe aod losü 
Marmorarten la grols finden. Der CJntertcbied ist nicht 
teod, allein es fiili anf, dafi sie dennoch die Aaadtlioia| ^ 
so grofs fanden. 

S Philosoph. Tram. 1891. p. 445 ff. 
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dhnri«dialM Whm bdm Sclinelcpiuiete. AU allge- 
Befflerkung itxt ooch hinzugesetzt werden, da£i dis 
iaisV «far Ltgbnmtm sieht di« mitten dar TwiMBtia 
I in, U li — aiM «gindiaalich«, die jedoch durch diese 
«wr<L Die foigende Jabelie giebt eine Uebersicht der 
•<leD liMttvD AtudehBongtn für die ngehOiigvB, «of 
Hignde tedndrtaa T<np«iitiii«B, dieLänge bei 16°,67 C. 
Iwit ai^enoauiMBt 



Sobituuen* 



83«,33 



AniddbmBg für 

ScJunelx- 



•Wwe (0,75 Gxaphit, 
Thon) . , . 



K^Zian, 0,8 Kapfe 
M«t«U . . 



) 



333»,33 



1,00024411,000703 
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1,000735 
1,000735 
1,000984 
1,000893 
1,001025 
1,001430 
1,001636 
1,002480 
1,002323 
1,001472 

1,001787 
1,00fS41 

1,001696 
1,001696 



1,002995 
1,002905 
1,004483 

1,003943 
1,004238 
1,006347 
1,006886 
1,008527 



pmwti 



• • • 



1,007063 



1,016389 

1X)24376 
1,020640 
l,0126il 

toooo:? 

1,003799 
t,02lMl 

1,016336 

1,003776 
1»004Ö30 



nstitt icfandlst bdkaimdioh toAXy tone Lüitg« betrog 

<ler giöbten erlajigten liitze J, 009926, und die des 

mn» b«m Schmelijpanote dti Gu£»ei«eiis It0lä378* 
m infgflfiuideiieii BMtiaimiuigvn der linearen Aus- 

Sr einen Temperaturunterschied zwischen den beiden 

tn des Thermometers, also Idi gO^K. oder 100"* 
des Körpers bei 0* sk Einheit sngenommen, sind in 

Jen Tabelle mitgetheilt, aiü'serdem eini;^« wenige Vcr— 

0 der £nihtteo Tabelle, die «us Unterscheidiuig ein 

(•) ' 
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gehören und keine doppelte Strahienbrechimg nigcs, \ 
sich nach allen Seiten gleichmäTsig ans. 2) Kiyitilk|| 
primitive Form ein Rhomboeder oder secbMtigtt 
verhalten sich in der Richtung der Hauptaxe ande» 
Wärme, als in der der Nebenaxen. Der Kalkspadi x.1 
sich in der Richtung der Hauptaxe, die beide Wwkd 
ander verbindet, anders aus, als nach den Nd>cBixei|i 
auf senkrecht stehen ; indefs ist bei letzteren in diesoil 
die Ausdehnung gleich. 3) Krystalle, bei denen & 
Strahlenbrechung von zwei Axen abhängig ist (l 
primitive Figur ein Ree tan gulär— Oktaeder, ein Bh( 
der ist), dehnen sich nach allen drei RiditnDgeo 
aus. 4) Die Ausdehnung der Krystalle steht in eiaem 
Verhältnifs zu den optischen Axen , und zwar 
kleineren Axen sich verhältnifsmäfsig stärker ai 
viL^ bediente sich eines sinnreichen Verfahrens, 
anschaulich zu machen. Er leimte zu diesem Ende 
eines in der Hitze flüssigen Leims zwei dünne Bl 
stallisirten Gypses so auf einander, dals ihre Axen 
kreuzten, und indem sie sich dann nach dem F< 
Leims beim Erkalten blofs nach einer Richtong 
menzogen, entstand eine schiefgebogene Platte. 
LiCH* verfolgte die Erscheinung weiter, aus welcber 
tiger Ansicht unverkennbar hervorgeht , dafs die 
den durch die Axen bezeichneten Bichtangen ver>i:t 
geordnet sind, was jedoch bei den zum re^Uären S) 
hörigen, z. B. der Blende und dem Spinell, nicht 
wohl aber bei denen, die zur Krystallform des Qi 
so wie zu der des Rhomboeders und des secl 
gehören. Durch weiter fortgesetzte und oft vriwl« 
suche überzeugte er sich, dafs die Ausdehnung dei 
erwartete Verhalten zeigenden Körper von ihren AxfBi 
sey, sofern namentlich beim Kalkspath die grölste 
in der Richtung der kleinen Axe statt finde, ia 
Atome sich am nächsten liegen , da£s die Ausdt 
bei verschiedenen, zum nämlichen Systeme gehtfngtti 

1 Bullet« dea Sciene. math. 1824. Fevr. p« ICXL 
Ann. II. 109. 

2 PoggendorflTi Ann. X. 137. 
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I fe7, ohfie daüs diese Ungleidibeit in %mmk besUun^ 

bikum wak Liage ihm AMm nuhtk 

unachst wandte er sich zu der Aufgabe, aufser der re- 
Andnhimng dieser Kijstelie «ach die ebsolule zu mes- 
lemi hüi er sich um so mehr bewogen, ab in 

der VeränderuDg der Winkel beim Kalkspat Ii die 
»lag desselben in der Richtwig der Hmptm fiir 100^ C» 
12, sko gfOfaergefonden worden wir, eb die irgend eines 
'ns^ili. Die 31essung der absoluten Ausdehnung dieser 
I itdlte er gemeinschafdich mit Dnoa^' nach dessen 
' an, vnd es ergab sieh hieraus die Gesanmt-Ansdsh- 
Kaikspaths für 100* Temperaturunterschied = G,00196ff 
icr, ab die in einer Richtong, Wegen dieses übenra^ 
Rcnhatee maCi er die Asedahnwig des Kalkspaths an 
ckeiii bei dem einen in der Richtung der Hauptaxe, 
«n in der auf diese perpendicnll^en, mittebt des Sphi» 

Ter^Iich sie zogleieh mit der des Glases und fuid 
y dafs dieses Fossil | indem es sich in der Richtung 
Atta durch Wirme aosdeimti sich in der auf diese 

tnsammensieht. Das Glas dehnt sieh nach DvLoe« 
i6ül aus, und da dieselbe in diesen Versuchen 0,001421 
tag, ab die des Kalkspathes in der anf die Haoptaxe 
n Richtung , so nrnfste sich letzterer um 0,001421 
^ 0,0üOJ6 zusammengezogen haben. Hiemach findet 
ler Richtung der Haoptaxe nach der Winkehnessnng 
Sehe Ausdehnung von 0,00342 — 0,00056 — 0,00286 
fvon die Ausdehnung nach der hierauf lothrechten ah^r- 
bt eine totale Ausdehnung von 0fiO2&i — 2XOJ0OOS6 
4, statt dafs die directen Messungen 0,00!96I gege— 
B| eine Abweichungi die bei so zusammengesetzten 
Igen für nicht groib gehen muft« MiTsenaMcn^ 

ein einfaches Verfahren angegeben, diese ungleiche 
lg wahrzunehmen« Dieses kann geschehen bei geeig^ 
itingskry Stallen, namentlich denen des Gjpees, oder 
liehe Vereinigung zweier Stücke vermittebt eines Kit— 
er die Siedehitze verträgt. In derjenigen Temperatur, 
i ihrer Vereinigung hatteUi liegen ihre Flächen cc, 

H. I. s. 577. 

landeri^s Ana, XLh SIS. 
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in einer geraden Ebene und g^ben daher mi Bild, i 
hmt bilden sie einen etnmpfen Winkel ood gAm xvei 

b) Ausdeiinang tropf baf-flutsigei lÜJipt 

478) in diesem Gebiete ist seit dem EnMam 

Bandes dieses Werkes viel geschehen , welches sich 
der Uebersicht froherer Lnlersuchungen in der dort 
Ofdnong anreihen lalst^« Ueber die Au$dek»mig da 

si/bers sind keine weiirren W rsache an gestellt worden. i 
dariiber bereits bekannten allen Forderungen ge&i^eo. 
gröfseier Fleifs ist von vielen SeilM an^gewandt mti*' 

«) ABsdehnttBg des Wassers 

genaner ra erforschen« Bin V<y^cblag Ton Miiau* 

und namentlich zur Aufündung des Punctes der groT - 
tigkeit, einen umgekehrten doppelten Heber in hxr 
bringen, möge nnr beiläufig erwähnt werden, deiBs- 
aieht bald, dafs iür Messungen dieser Art, namentlich 
aar, wegen der Capillarität die Scale die erfoidcdKii^ 
'Hieht erhalten kann. Bei weitmn di« sahbddiitFs 
nauestea Versuche zur AuCheliung dieses ProUeias L 
•TROM angestellti diesen schiiefsen sich die too Dur- 
meine eigenen rnnfs ich gleichfalb erwähnen, and ac. 

SA hat einen nicht unwichtigen Beitrag iiieiza geL^ 
wollen diese alle hier der Reihenfolge nach, veil 
anf einander beziehn, mit der nöthigen Ansfnhrikbkeit 
ten,.nm zu einer sichern Grundlage der anzunehaea^^ 
n gelangen. 

479) ÜAtLSTRÖii^ hatte schon früher eine Reih/ 
•ndien hierüber angestellt nnd nahm dann daesss Fic- 
mals Tor. Zuerst giebt er eine prüfende UehesBcht i. 
ren Bemühungen von nx Lvc^ Daltos, Bi^agdsi ^ 



1 Ein« lehr ? ollifindige ZuteMMiMtrilaiig der biltr' 

• •eben findet miin in : Dis*ert. p^n». io*«ttg. de diUiitiu"' 
ptr calurrm. Scr. Geh« SlMu^^. Trwj. ad Rhea« 1823« 

t Philoi. Msgns. T. LXViU. p. 166. 

S Veteoskaps Aead« BaadltDgar fdr ir lS2t» fm^ 
h US. 
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vD, Trailis. Hoi'K, G. G. Schmidt, Ohable», Li— 
GiKSAü, ßiscHOF und von ihm selbst^ wtkiic ^äminttich 
Mmt gdiörigen Afftiktl^ tecilft «milmt woid«a mdp 

m aber difi vuii Eksthahd', welcher sich der durch 
tD, Taallbs und Hori angewandten Methode bediente 
■ttePttofft in gkttbtMDidtti^lMtt siriadKii 8^6 und 
•11(1, Gelegentlich können hier aucfi noch die Versuche 

erwiduU werden, weiclicx die Ausdehaaiig 
fMnkitdum FlÜMigkeitiBn nMh dsr daKüh m Ii9€ 

idten Methode zu b#*^timnicii suchte; allein da er auf die 
nag. des Gbae» kein« lüicksiclit nahm uhA infuriiMi 
»kkeii Veitttditii nMtliblMiie« nwhmtm Bcdmungeii 

so hind die erhaltenen Resultate ohne ei«2entlichen 
Bei seineii neuen Versuchen bediente sich HÜLli«»vaÖm 
iiM Mms GlMkngel, dit nmth iem Zutium wA ci^ 
in^en Uebergewichte im \\ asser niedersank und aus 
«wichttTerinste in Wassel die Didoigkeit desselben 
Mger CoHMbekB fler die Arnddunuig des Glases sieh 
iefs. (Jm alle Ursachen der zu begehenden Fehler 
it sa wumsiikiiy ma£i er zuerst die Auadfhnaag des ge- 
ll Glases (§.473)9 und ediielt faierfor die angegebeas^ von 
ierii bedeutend abweicliende Besiiiumung. Diese Kugel, 
cbes dttwien Uaaics aas einem Arme einet feinen 
msB HenTtm hÜngaDd, senkte er in das Wasser^ dessen 
i einem gröfseren^ mit Wasser gefuihen, stand, um die 
pu des Wassers im innern GeCalaa anf jede wJangle 
lar dadnich zn bringen, dab man dem des ünbeMi ent"* 
nfses Wasser oder Schnee zusetzte« Der Gewichtsverlust 
ii, £äf die Ausdehnung des Gbaes eontigict, gab dann 
nelade Dichdglmit des Wessen, wnrin sie hydrosla- 
rogen wurde, für die verschiedenen Temperaturen. Diese 
m wuidan vnnO^tfi^i^ 32 ^#5 ansgedehnt, und der Cal* 
I die Tempevamr Sur den Ponet der grölSrten Diehtigkeil 
3C. in der Art, dafs ein Werth == 3°, 576 »ils kUinslei 
^°>583 aufscjr den Grenzen der Wahrscheinlichkeit liegt* 
) Ab ein sehätibawr Naohncag sa dieaen Veisaehen iai 



Afta itesriifteiNi^« nd. f« S« 001 f(l 

-tsert. acad. de max. dens. aqaae fo?«n. Land, 1819. 
jBveaux M^iii. da TAcad. da BeiÜD, i76^. 
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eine folgende Arbeit eben dieses gelehrten 
trachten^, 'wobei er sich der von Rumtobd und T 
gewandten Methode bediente. Er füllte ein 
4 schwedischen Decimalzollen Weite bis za 8 ZiiB 
Wasser, hing in der Axe desselben zwei feint ml 
corrigirte Thermometer anf , das eine 1,5 Z. Att 
das andere 2 Z. unter der Oberfläche, brachte dv 
wechselnd in ein warmes Zimmer and in die 
und beobachtete den Stand der Thermometer wilaal 
samen Erwärmens und Erkaltens. Das obere 
anfangs beim Erkalten eine höhere Temperatur, b:' 
aber eine geringere, als das untere, jedoch nur hii 
gewissen Grade , worauf dann ein entgeg«ng€MtolS 
eintrat; in beiden Fällen bewegte sich das min 
als das obere , und die Temperatur , wo erster« xm 
eingeholt wurde, ist als dem Puncte der grtflslei 
des Wassers zugehörig zu betrachten. Mit 
merkt, dafs Trallks zu einem falschen Sc 
wurde , indem er diesen Punct bei 4®,35 C. 
Thermometer bei dieser Temperatur mehrere Ta^t 
standen, denn dieses war die Folge des Finftuwi 
gleichen äufseren Wärme und würde bei S^^SS 
gefunden haben. Der sichere Weg war daher, 
gere und höhere Temperaturen zu wählen , wie 
STRÖM geschah, bei dessen Versuchen die höhere 
die niedere zwischen — 4®|5 und -j- 3** lag. W 
noch sicherer verfahren und mögliche Fehler nock 
vermeiden, so dürfte es rath^am seyn, die höben 
eben so weit über, als die niedere unter 4® C. so 
man diese als diejenige betrachten kann, welche m 
herten Werthe dem Puncte der gröCsten Dichbgkcil 
Aus 14 Versuchsreihen, deren 7 den zonehmenden 
abnehmenden Temperaturen zugehörten, ergab sich ür 
der Punct der gröfsten Dichtigkeit bei 4*,575 und 
ten bei 3<',433, also im Mittel bei 4<',004. Nadi 
nung der möglichen Fehler soll aber dieses R 
genau seyn, als das durch Wägungen erhaltene. 
481) Um dieselbe Zeit wurde ich veranlaist, 



1 PoggtDdorif's Aon. IX. 530. 
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lang der tropfbaren Flüssigkeiten eine lange Reihe von 
ohnngoi «Mmtelfeii, woM mir wmi geübt» Gehtifen, 
Kfelsi «md imhmonim Dr. Arvitv, LeMerer $niA 
Bereehnungen, sehr schätzbare thätige Hülfe leisteten^« 
Meüimgeii dieaten zwei Kugeln mn genaa cafibriftm 
me l eifrtiicB . Durch tdhor mShselige, aber Mehst sorg- 
Tagungen mit Quecksilber wurde die Ausdehnung des 
8r nngleidift Tempmtnren und der Inhalt der Kugdn 
, um die WeHhe der wiDkffaliehen Theile der lUihrdien, 
h die feinsten geätzten Linien auf ihnen bezeichnet WareOi 
■unen. Damit die Ausdehnungen stäiker wahrnehmbar 
waren di» Kugeln, vorzüglich die einey im V«ihldtiiüs 
engen Röhren beträchtlich grofs ; es mufste daher wäh-* 
r Versuche eine gewisse Menge der Flüssigkeit heraus- 
1 und dann die Messung wieder fortgesetst werden, 
I jedoch der Genauigkeit der Resultate kein Abbruch 
. EndHidi ist noch m bemeriLen» dafs die Thermometer 
;eprifk waren; die Kugel des jedesmal angewandten 
neben der des Mefsröhrchens in der Mitte eines 6e- 
ttl Wassor oder für höhere Temperaturen mit vorher 
ipftem OBvNiVl gehalten, wUitend «n Gehlflfe fortwSlIi-* 
'St Flüssigkeit mit einem Holzstäbchen umrührte; das 
aheude Gefäls aber stand in einem gröberen, mit Was* 
iSIteB, oder ^er einer Weiugeistlampe, und weil das 
imeter der gröfseren Kugel des Mefsröhrchens leicht 
üte, so wurde keine Beobachtung aufgezeichnet, bevor 
V Thennometerstand mehrmals mit stets kleinei^n Unter- 
i über und unter der bestimmten Temperatur geschwankt 
id endlich mit dem Stande der Flüssigkeit im Röhichen 
'Sit unveründert blieb*. Auf diese Weise wurden drei 
Beobachtungen vom Geirierpunote des Wassers an, wo- 

lem. prei. a l'Aciid. Imp. des Scieneea de St. Petertboorg 
8 S«7ftiii. T. I. 1830. p. 249. 

(iete Methode erfordert zwar ?T»e Zeit, ftebt aber lebr ge- 
nikate« £• lataen steh die AaadeliBieg der FIfiatIgkeit im 
^ ead die des Qeeskafilbera lai TharmeMtet dareh eehaU 
foBlatfeean eleae^er se aaba biiagen, dafa die geriaiatea 

iar*IT0terse1iiede bei beiden eine Verindernng nach der nani* 
üta erseoaen, was evident die Gleichheit der Warme beider 
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Sclinee diente, bis zum Siedepuncte angestellt; in ca 
euten wuzden die boobaciUeten Gröf>ea Üir die ledtau 
chen xugehdnge AnsMunuig de» Gkses comffOf hä 

ten aber kam die iid. 1. S. 606 angegebene Compm 
Anwendung^. Diese besteht einfach dann, d^Is mm^ 
Quecksilber in die Ki^el biingt, eb ecferieiikk ist, ■ 
dessen Ausdehnung die des Glases aufzuheben. Hdti 
Compensaüon eriorderliche Menge (jaeckiiiber y 
Goeffieieot seincx ÄnsdebDWg k (Ducb Do&oa# vidi 
für l°C.), der Coefilcient der kubischen A iisfe lifW B| <ia 
«bet k' , SQ ist ^iu: die Temperatnr = t die Aus^ 
Qaeeksilben a ykt, die des Gleses eber, die GrtCit 
nach xluem IniiaUe v gesellig sss vk't, and de beide 

vk' 

sollen, erhält man yas ^ ^ Wobei daim ebtt mdl 

sehn 15t, dufs die Quantität der in der Kugel 
Flüssigkeit um so viel geringer wiid, aL> die d^ 
nen QuecksiJbeis beträgt. Diese Co mp enee f iott ist 
pfehlen; denn da die hiennit erhaltene B eo becht 
»wei andern verglichen -wurde, zeigte sie sich bä d£ 
nong als hi^nlänglich genin, obgleich sie nur u 
Zidässigkeit dieser Compensation angestdk wurde. 

482) E> schien mir dJBBL angemessensten, iiü> M 
allen drei .ßeobaobtung/iieih^n sa nehmen and k 
Curve der Ausdehnung des Wassers naeh der m 

YqüX0 angegebenen Formel 

ifvaat + bt' + et^ 4- dt* 

d#4^v 

«u berechnen, die dann ungleich fiir — es 0 da 

oder den Punct der grttfstea Dichtigkeit = 3S7ä 
zwischen hatte sich die erwähnte Compensation i»^ 
nong des Glases durch Warme so beiriedigcnd g«?; 
dieses den Wunsch eiseugte» vermittelst der Anwedc^ 
selben den Punct der grOfaten Dichtigkeit des Wautf 
und unmittelbar zu finden. Auf diese Weise vpiik:^ 
folgender Tabelle enthaltenen Warthe geiundes, ^ 
Temper a t urg rade nadli C.) 9" die TheUstoekn di 



1 Sie Ut dort nieht riohUg angegeben nad daher 
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et und das Volumen des Wassers aus dem Verhält— 
HC* TheilstnofaM tau G«8>mmtmane des InhaUs b«> 



O^yiiO 38,0 



0,50 
0,75 
1.00 
1,25 

1,50 
1,75 
2,00 
2,25 



37,7 
37,6 

373 
374 

37,J 
37,3 
37,'i 
37,1 



Volumen 



l,()lKiOOO() 
0,9999h07 

0,9999411 

0,99994f1 

0,99M9.^I3 
0,9999214 
0,9999116 



2°, 50 

'2,75 

3,00 

3,75 
4,00 
4,25 



Vol 



umen 



37,0 0,9999018 
36,9 0,9998919 
36,9 0,9998919 
36,8 0,9998822 
36,8 0,9998822 

36.8 0,9998822 

36.9 0,9998919 
36,9 0,9998919 



r erhaltene Resultat ist sehr merkwürdig, wenn man dit 
knt dttr fteobaohlangen «rwügt. Auf die wenigen Be« 

Igen wurden sicher drei Stunden verwandt, die gröfs- 
h den zwischen 3" und 4^ liegenden gewidmet warent 
n niobt abUeben, naoh dem eigentÜofaen fohtflett Pnnete 
.sten Dichtigkeit, wobei das Wasser iia Röhrchen ohne 
on vom Herabsinken^ zum Aufsteigen übergehen mu(«t% 
«n, bin rnsrn tm^rwhttpflinhe Gednld an der Unmög-* 

einer schärferen Bestimmung scheiterte, denn das scharf 
leidbare Ende des Wasserfadens im Mefsröhrcben stand 
i^üeb still, aobald» die Tempemtor über 3® binantgeganji» 
1, bis sie 4^ erreicht hatte, und so umgekehrt, wenn 
i abnehmender Temperatnr beobachteten. Das gebrauchte 
NAetor iFon Gutann, dessen Scale nur. bis 30^ R* x^cht 
i 0**,2 R. getheilt ist, so dafs sich also 0°,t R* oder 
C. sehr genau schätzen läfst , gestattete keinen diese 
iftcntdigendeii Fehlen die Tbeiistdcbe des Mebidhrehenp 
kmnen parallaktisahen Fehler zu, denn durch Umdrehung 
en um seine Axe bildete die feine Theilungslinie einen 

nnter oder über welchem da» Ende des Wasserfadens 
'barf messen lieTs, die Quecksilber- CompensaHon im 
ien war die nämliche, womit die ganze dritte Reihe von 
htongen gemacht wurde, und wäre sie daher to viel sa 
»der sn klein gewesen, nm einen im Bereiche diisser we- 
TTrade mefsbaren Fehler zu erzeugen , so mulste dieser 
^ vergröbert in der Näbe des Siedeponctee anfbUend 
^Mitt, was aber nicht statt bnd. Alles dieses ab ge- 



f 
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gründet vorausgesetzt führt zu dem Resultate, da[s 
3* und unter 4^ C. ein Stülstandspunct in der AmM 
des Wassers eintritt, wo dieselbe gänzlich fehlt, od« n 
ring ist, als dafs sie durch einen, dem von ans gebicu 
an Feinheit gleichen Apparat wahrnehmbar seyn sollte. I 
gens werden auch bei andern Erscheinungen solche StilUi 
puncte angetroffen, z. B. bei dem Erkalten der MetalBe^ 
(§. 457), und es hat daher nichts Widersprechendes, oon 
chen beim Uebergange von der Aasdehnung zur Zbs«j 
Ziehung anzunehmen, mindestens kann ich selbst, da ich ä 
so einfachen V^ersuche, der keine Täuschung zuläTst aa^ 
enge Fehlergrenzen eingeschlossen ist, beigewohnt hibe, n 
Existenz eines solchen Stillstandspunctes nicht zweiMsi 
darf ich jedoch hier nicht unbemerkt lassen , und ifä 
Gründen, die aus den später folgenden UntersucbonJ 
selbst hervorgehn. Das gebranchte Thermometer, dessen 
ich so oft zu untersuchen veranlafst wurde, hatte 
— 0^,1 sehr genau; allein dieser Fehler ist nicht corrigi5^ 
wie mir aus überwiegenden Gründen jetzt wahrscheinlich 
vermuthlich aus dem Grunde, weil uns nur daran 
in der Nähe von 4® den Punct des Minimums zu 
ich den Fehler bei der Vergleichung mit andern gi 
mometem nicht mehr wahrnahm, wenn die Temperatur 
3* C. gestiegen war. Bei nochmaliger Uebersicht dt 
Tabelle mitijetheilten Werthe wird aber dieser 
denn nach der Vergleichung mit den andern 
btn konnte der Wasserfaden im MeTsröhrchen durch die 
peraturzunalime von 0** bis 0*^,50. nicht von 38 Tböbfi 
zu 37,7 Übergehn. Obgleich ich aber überzeugt bin, M 
ser Fehler, sofern er aas der Zusammenziehung des Glases 
wenige Grade über dem Nullpuncte wieder verschwinde' 
wird es mir doch mehr als wahrscheinlich, dafs er g«fi^ 
diesen, von unten auf angestellten Messungen von £infinii^ 
Wenn wir demnach nicht annehmen wollen , dafs das 
genau beim Nullpuncte schon einer Ausdehnung enl 
und daher den genannten Fehler als die Ursache des 
Sprunges von 38 zu 37,7 erkennen, so würde dieser <^ ■ 
Reihe treffen, ungeachtet der grolsen Sorgfalt, die der 





1 Vergl. Thermometer Bd. IX. 8. 9St. Anm. 
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» 

; mvmÜMk 3^ und 4** gimdmi winde. Hitmch 
dalMor die angegebioeii TentpeiatiiiiMi Qin O^fl C. weitir 
und der Stülstandspunct der Ausdehnung des Wassers 
) bit nd eodigte bei4M. Gewib kl daml, dab 
ngeMtente 8<iM<tiadtproet bei detti gehnmlitMi TW- 
wie oft auch mit tunehmenden oder abnehmendeu 
itiui» giawMien wurde, sltta swiaoheii nad 4® ea 
e die Tafcdk dieses ingiebl» > 

Unterdefs stellte aneh Stahfier ^ eine Reihe von 
mngin eii| wosa er sieh dei Methode der Abwii^fugea 
sh hoUsH meetingnen Cylinder bedientei daadl derselbe 
die Wärme des Wassers genau annehmen möchte, um 
I sdoie fligane Ansdehnaag so eonigifeB. Uebeigeha 
Uermift nglsidi verimndsae Bsetimpung des disoliilMi 
fm «ncs bestimmten Volumens Wasser nach Wiener 
and genügt im AUgsMiaen die Beaiedningi dab aiil 
soli^ MsssiingeJk aaeriilsHcitea Gsneuigkeit wmAb^ 
rde, so wird blofs erfordert, die zunächst sich auf die 
amig des Wesse» besüglichen Resultate aiitzutheilen. 
(sodie gehiOien ao Tempentorea swisehsa — 0*f4 aad 
3 R, und geben , die einzelnen Reihen für sich berech— 
d»i Paantder grtfCilsa Dichtigkeit im Minimum 2^922 
Mtfdamm a^61, iai Mittel aber 3^R. oder 3S75a 
er wahrscheinlichen Unsicherheit von + 0°,014 R. Für 
ibtigkeit D des Wassers bei verschiedensa Temperaturen 
m hoadefttheUigea Sode giabt STAsma daan folgeade 
ing, die gröfste Dichtiokeit = 1 gesetzt : 

^«10,909687 +0,000060032 1 --0,0000064236 1^ 
+O,O0000OOS6td— a00000000012t7t^ 

«ine Tabelle der Dichtigkeiten von — 3° C. bis -f" 40* C. 
et worden ist. Eine Vezgleichung mit früheren R/ffsuitattP 
UidiedarchSTAMtFta gefoadeaenDiohtigkeilea geringer 

I alle übrigen, namentlich auch als die durch Hallstköm. 
ch selbst gefundenen. Für die Dichtigkeit beim Siede— 
pAt die Formst 0,Oi7ä742t statt daCi ieh 0,0587371 
i wonach also auoh bis zu diesem Puncte jene 

» stets geonger bleiben« 

lahrbuch des k« k. poljt, lastitaU. Th« XYI. S. 1« JPo^asadorff's 

a7^ 
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484) Um das so vielseitig untersuchte Problra nr 
tiven Lösung zu bringen, hat Hällstaöm die bis (inhaj 
kannten bedeutenden Versuche, insbesondere die meiiuga,i 
eingreifenden Kritik unterworfen, wofür ihm das wist« 
Publicum grofsen Dank schuldig ist, insbesondere aber kii 
da die Ueberlegenheit dieses gelehrten Physikers offen 
kennen mir nur Vergnügen machen kann. Zuent sack 
STRÖM den von ihm gefundenen Coeificienten fiir die 
nung des Glases zu rechtfertigen, indem er zeigt, ^1 
Messungen der Ausdehnung des Wassers , wenn sie 
dem Bestimmungen für den Einflufs des Glases coni^j 
den, den Punct der gröfüsten Dichtigkeit offenbar 
geben. Dieses Argument dürfte von geringerem 
als ein anderes, welches gleichfalls geltend gemacht 
lieh dafs das untersuchte Glas ein specieUes von 
war. Anderweitige Untersuchungen zeigen aber, 
sammengesetzten Körper von derjenigen Classe, woai 
Glas gehören mag, je nach ihrer Beschafienheit sicLi 
gleich ausdehnen, wie aus der oben (§. 476) mitgetfc 
belle ersichtlich ist; aufserdem aber scheint das Glas 
dem Gefrierpuncte des Wassers nahe liegenden T< 
genthümlichen ^Gesetzen der Ausdehnung zu unterliego^^ 
die Verrückung des Gefrierpunctes der Thermome» 
Wenn man aufserdem berücksichtigt, dafs HÜLLsriiiU 
sungen der Ausdehnung des Glases^ nur zwischen 3*' 
liegen, so dürfte dieses allerdings den dagegen erbobeMil 
fein entgegenzustellen seyn. Hällsteöm hat sich £t 
genommen, seine Messungen der Ausdehnung des MTa 
einmal, und zwar in der Art, dafs nicht das EndmzX 
früher, sondern jede einzelne Messung für die Aus<lelioa|J 
Glases corrigirt ist, zu berechnen, und hieraus ergiebtuA' 
der Punct der gröfsten Dichtigkeit bei 4**,031 mit 
liehen Fehler von +0,134. " * 

Um in Beziehung auf die gegen meine Messen?*] 
Berechnungen gemachten Einwendungen kurz xo ser* 
Folgendes genügen. Zuerst habe ich die Gleichua« 
Curvc der Ausdehnung des Wassers nur bis zur vierten 
stelle berechnet, was offenbar nachtheilig ist, sobald es 



1 PoggendorfPi Ann. I. 151. 
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Um B«rtuaunii]ig liuul«lt,, dn de^ Pnaetet d«t 
Di^dgkdt. Hiirvon ttwneagte ieh 'mioli später, als 
a Funct für den absoluten Alkohol suchte und ihn 
le jokbt Gl«iGiNiDg offenbar umicJitig bnd^ dbgindi 
vnffm die gr(jbte AvCooMrlcSMiilMlt gewidmet war; sehr 

QUifste dalier eine bis zur dritten Potenz reichende 
^ vmiMA «bwiudiflnde Rtsultal» geben i nieht %n ge-* 

dab eine wrftar fbrtgesetsle ReehmiBg «ne sotelM 
n Zahlen erfordert, daXs mdgliche Verwirrungen iuaia 
iden sind. Zweitens aber habe ieh mieh übenengt^ 
▼OD TnoHAt Toirva voigescIilageDe «und seitdem 
Ige wandte Formel , wonach 

Vt=l+at+ bt2 + ct» + .... 

ird, die eigentliche Ausdehnungsciirve nicht absolut 
ibt, wenn die Exponenten nach der Reihe der gan- 
» zunehmen. Einen überzeugenden Beweis hiervon 
& Versuche mit Schwelelsäure, die gewifs zu den vox* 
31 miter allen geh<fren, nnd dennoeh war es unmOg- 

durch Berechnung erhaltenen Werthe mit den durch 
mg gefundenen bis auf mafsige Diiferenzen in Ein- 
bringen« Je ausgedehnter daher die Reihe der Beob- 
I htf desto geringer wird die erforderliche Uebei^ 
mg. Der Werth der durch unglaubliche Muhe er- 

in beiden Abbandlungen veröffentlichten , Unterso- 
li^ diesemnach hauptsichlich in den sehr genauen 
in. Es war daher ein sehr glücklicher Gedanke und 
ii5t verdienstliche Arbeit Hällstaök's, dafs er xnr 

Erledigung des so langen ventilirten Problems )ede 
niir gemachten Beobachtungsreihen einzeln nach der 
der kleinsten Quadrate, jedoch nur von 0^ bis 33^ 
? , um den Kn^uTs der haheren Grade auf die B»- 
, des Punctes der grö Föten Dichtigkeit auszuschliefsen. 

Weise giebt die erste Versuchsreihe fiir den Punct 
ten Dichtigkeit 

t' =5 3%879 ± 0^058 C. 

iweite 

ichthiervon beträchtlich ab, indem sie t=3*,406i0%206 
iieiunter ist die ente offenbax die snveilässigstei weil 
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sie 33 Werthe für einzelne Grade enthalt und AitVt 
aufserdem mit dem gröfseren, durch B bezeichneten 
chen angestellt wurden; die dritte Reihe dagegen ist 
Abhandlung selbst S. 40 als die mindest zuverlässige 
ben und* sollte hauptsächlich dienen, die Anwende 
Compensation zu prüfen. Auch die durch Stampfii 
ten Messungen sind durch Hällstrom einer 
rechnnng unterworfen morden und geben für den 
gröfsten Dichtigkeit des Wassers: 

t'=:3^755 ±0^073, 

oder, wenn die über 25* C. liegenden Beobachtungea 
eines in ihnen vorhandenen constanten Fehlers 
werden : 

♦ . t'=3°,790±0M40 C. 

Hiemach wären also für die Lösung dieses Problc 
Werthe vorh*.. .en: 

^'Z" (4M( 

nach HÄLLSTROM t = 4°,03 ± 0°,l35r ' 

— MüicKK t' = 3»,879 ± 0,058j |J 

= 3,972 + 0,1 59{ JJj 



— MOICKK t' 



— Stamifbr t' = 3,790 ± 0,140j 



3,9 



Diese Werthe stimmen so genau überein , als die 
gestattet, und geben im Mittel 

• t'=3^92 c. 

Wenn man aber nach Hällstrom den IVIitteh 
rücksichtigung des Gewichts eines jeden sucht, so 

t' = 3S90 +0,04, 
und dieses mufs für so genau gelten , als der gegc 
stand der Wissenschaft die Bestinunung gestattet*, 



1 Dieses Resultat, von einem to gelehrten Phi 
mühsamiten Calcül erhalten, kann nar Tom höchsten 
denn es beweist die Genauigkeit der angestellten Vei 
weckt um so mehr das Vertrauen zu meinen übrigci, 
ditie die ersten waren und alio leicht die am wenigste! 
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r Auffindung des Volumens und der Dichtigkeit des rei— 
MWi fiir die Tempentnien von 0^ Ine 108^ & wShk 

ROM auf gleiche Weise zvveckmafsig diejenigen Formeln, 
lick bei der Prüfung am geeignetsten sur Bestimmung 
ipenl« der grUlrten Diohtigkek «rwieeen luben, nim- 

ins seinen eigenen Messungen, die beiden aus meinen 
ten Versuchsreihen und die aus Stampf£h's Messungen 
• Alle vier vereint geben im Mittel fiir die Tempe- 
on 0® bis 30** C. den Ausdruck: 

» 1 — a000057577 1 + 0^0000075601 

— 0,000000035091 1^ 

im Pnnet der grttliten Dichtigkeit bei 3^4tt giebt, 
Tem p q e tpr e n von 90^ bis 100* findet «r es am ge-* 
I die von. mir in allen drei Versuchsreihen erhaltenen 
#di der von ihm verbesserten Berechnnng tu verei- 
mne dann im Mittel eriialten wird : 

tB 1 — 0,0000004178t 4- 0,00000533661 1« 

— 0,0000000104066 1». 

t dann folgende Tabelle der Volumina und Dichtig-* 
Westen von 0* bis 100^ C. enmandea. 



Volunu 



1,000000 
0,999930 
0,999915 
0,999b94 

1 0,909688 

i 0,999897 



Diehtig-Il 
keit I 



IWJ 



1,000 
1,000050 
1,000080 
1,00010« 
1,000118 
1,000112 
1,000103 



6» 
7 
8 
9 

10 
11 
12 



Volom. 

0,999919 
0,999956 
0,999990 
1 ,000069 
1,000146 
1,000235 
1,000338 



Dichtig- 
keit 



1,000081 
1,000044 
0,999994 
0,999931 

0,9907A5 
0,999662 



0. Di« dritte Tanaelureihe iranl« ron nir Mlbit «b 
rUMig aogegtbaa; i»b hk de dMMch mit dra b«Mm 
laigte, ms Mf gl«i«li« W«tM ein Fvhler, ab die Be- 

■ znr Tierten Dacimalstelle. Nehmen wir das Reiulut 
let durch aomittelbare Mejsong mit Anwendung der ge- 
ipenwtion erhalten wurde, lo itimmt diesei Tollttündig 
«in, denn et geht mit BerUcktiahtignog de« wahricheia» 
« thiniTi* kemrt dafe daa Waater bei abaeluieader Taa- 
Um 4t* C, man—nalaht, «nmittaibar «iter diatea Pnaete 
m Smtnd« odt «uaabbrnr Tatiadaning behmt, Ua 
nuD£ wieder wahmehabac «i>d» 

Mmm 
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1 W 



a r 



m e. 



I 



17 
18 
19 

20 
21 

22 
23 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 



Volum. 



Dichtig- 
keit 



l,(J<)0453 0,999547 
1,00058110,999419 
1,00072010,999280 
1,000872 0,999128 
1,001035 0.998966 



1,001210 
1,001397 
1,001594 



0,998791 
0,998605 
0,998408 



Volum. 



iDidit 
1 keit' 



1,001 802 |0,9yö'20l 
1,002022 ,0,997982 
l,0022.)I 0,997754 
1,002491 0,997515 



1,002741 
1,003001 
1,003271 
1,003549 
1,003837 



0,997267 
0,997000 
0,996740 
0,996463 
0,996178 



1,0042 16i 0,995802 
1,00452310,995498 
1,004831 0,995193 
1,005140,0,994887 
1,00544910,994580 
1,005 76 li 0,994272 
1,006106 0,993931 
1,006452 0,993489 
1, 006799 1 0,993146 
1,00714710,992802 
1,00749610,992560 
1,00789810,992180 
1,008207; 0,991799 
1,008610 0,991418 
1,009021 0,9910361 
1,00943410,990654 
1,009859! 0,990240 
1,0 102851 0,9898251 
I,0l07l2|0,9fc9409 
1,01113910,968992; 
1,011 570 1 0,988503, 
1,012033 0,9881841 
1,012497 0,9S77041 
1,012962 0,987323 
1,013438 
1,013894 

1,01438210,985813 



a986941|| 
0,986297 



57» 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

09 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 



0,962^ 



,014891 0,%5328 
,015392 0,(lMMIj 
,015894 0,9Miä 
,016398,0,983« 
,016930;Ü,! 
,017464 
,018000 
,018538 0,961! 
,019078 0,961; 
,019644 W 
,020212 0,1 
,020780 0,9: 
,021350;0,9; 
,021920;a9« 
,022531.0.! 
,023l43'a977i 
,023756; 0,9: 
,024370.0,9: 
,024966,0,97! 
,025603 0,! 
,026221 0,< 
,026840 (0,97! 
,027459: 04)7' 
,028072 aj 
,028728 

,029385 as:' 
,030043 ia< 

,030702t 
,031364 
,032047 
,032731 'ft! 
,0334 16; 0,1 
,034102; 
,034791 
,0355001 
,036210 
,036921 
,037633 
,038346 
,039078 
,039811 
,040545 
,041280 
,042016, 



Virlimgdii. Aiwinhnimg der Fliutiglmleii* M5 

) £m w«itlivolb Untmudnuig tod Diiraavs^ hth» 
araidkt bffihkaiobtigt, «• niinmhige Mühe ver- 

tben würde, die darch sie erlialtenen Resuitat« in die 
ilcmieteAibeit HaustaWs «nbuMha Dsenars 
igoi Biiiie Vemiolie «ia, daTs zuerst die Lage des Nult- 
!r gebnneiiten Tlitnnometer nichl comgirt worden sey^ 
KiieB deMvegeii iramdgUdi imr, weil «Ik TetsvdM 
B Anele aiitgingeii , wodurch dieser Fehler von selbst 
ind daiier nothweodig corrigirt werden mulste. Zwei« 
erc er gegen Üt Avadehmmg im Glases ^ dtb sie 
i» von Latoisibr und Laplace, nldit aber mit 
c^Losciimd PiTiT gefundenen übereinstimme! ob« 
doeh ^tzt unf eh lb ar gcnaiMr expeiimentiiis, als iia 
i Dieses Algmnent dürfte aber schwerlich bei irgend 
»iker Eingang finden; denn so achtungswerth aach 

DvKOS« sejm mag, so ktansn doch jene Kety^ 
Wbsenieliaft unmöglich durch ihn so in Schatten 
den, da£s ihre Autorität ganzlich verschwinden 
ACmdem aber liegen die dareh nseb gefandensM 
•t dem Verfahren, woraus sie sich ergaben, 2ur 
' vor und ihre Uebereinstimmung mit ^enen kann 

nnmUgKeh mm gegründeten Vorwwiis gendelMR. 

Einwurf dagegen, duSs ich den Piinct der gröfsten 
aus der Curve der Ausdehnung xwisehea 0^ bis 
deitBt Imbs, ist allerdings bsgiundsl, tmd ieh ludie 

bereits erklärt. 

rs wShlte mur ersten Reihe seiner Versuche das 
pwandte Verfahren , indem er ein mit Wauer gc- 
ometer neben einem Qaecksilbertfaennometer auf«- 

I Stand beider von 2 zu 2 Minuten aufzeichnete. 
da£s idl nach meinen Erfahrungen mir nicht ge-» 
, wngm des in Folge der höchst Tersehiedenen 

ät beid^ Flüssigkeiten sehr ungleichen Ganges 
istramentSi durch dieses Verfahren genügende Re- 
ingiMy weswegen ich Tielmehr beide Thennoma- 

I GMns. et T. hSJL pw Ift I^fesHtnl isie 
. mi GoMpi. reni. 1887. T. IV. p. IM e. 48S. Len» 
PhiL Mag. LXXI. p. 1 Im Aui^a^c ia Fo^^to- 
^ 68. 

Uma 2 
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*in Wärme 



SU* 



) 



liBaSO.Jange um den Gleichheitspunct durch gemg|i 

gen und Fallen schwanken liefs , bis ich überzeugt wvj 
i»efi wirklich erreicht zu haben. Auffallend ist 
die Ausdehnung des Wassers bis — 9* C. im V« 
messen wurde, da sich zwar das Wasser so tief 
leicht aber bei der geringsten Bewegung gefriert 
Kugel zersprengen würde, deren Inhalt nicht ohne 
IMiihe bestimmbar bt* Inzwischen wurde auf diese 
Punct der gröfsten Dichtigkeit bei 4°,007 C. 
einer zweiten Vcrsnchsreihe wurde die von Vii 
Taallks befolgte Methode angewandt. Das Wj 
sich in einem porzellanenen GefaTse, an dessen 
zwei Thermometer über einander hingen. Durch 
schlagen sollte die Bewegung der Wasiertheil< 
werden , ein Mittel , dessen Zulassigkeit sehr 
seyn dürfte, weswegen auch alle andere Beo\ 
schiitterun^ vermieden haben. Indem dann das 
die äufsere Temperatur langsam erkaltete oder 
und demnach das dichtere Wasser herabsank, zeig^ 
der Thermometer die Temperatur desselben im Pi 
ten Dichtigkeit. Nach angebrachten CorrectioDen 
suche im Mittel hierfür die Temperatur der 
keit oder t = 3°,987 C. und also, wenn beide 
eint werden, t = 3^99979 wofür in runder Zahl 
wird. Despretz untersuchte demnächst die A^ 
Wassers für die Temperaturen von 4° C. bis 100" 
für den Siedepunct das Volumen = 1,043 IS^ ^cl< 
dem Mittel aus meinen drei Versuchsreihen = 
0,00107 und von dem durch Rechnung gefundei 
um 0,00114 abweicht. 

Despretz* hat spKter nochmals die Xcmi 
sers im Piincte der gröfsten Dichtigkeit durch 
suchsreihen auszumitteln gesucht und sich dabd^ 
mit Wasser gefüllten Thermometer bedient. Kr 
zwei und erhielt mit dem ersten derselben in 
Suchsreihe aus Messungen zwischen 7*,48 C 
Mittel 3®,99'i3 ; in der zweiten aus Messungen 

und 2°,59 unmerklich abweichend 3°,9975: 

.Mir .» 

1 Ann. de Chim, et Pbji. T. LXXIll. 

Ann. N. S18. p. 38. 



rVirfanigeii. Aiiid#liim]« 4er Flofaigkeiten. 9i7 

Hcnimgen xwiscbfn 1^ und 5* nmfaCite, 4*4M64; in 

ed endlich) welche sich eleicliialli, von 1** bis 5° cr- 
3^9&16. Mit einem a&weittn Mebröhrchen fteUte 
i£db YMT V«Bm€hsr«yi«n «n, und find duvch die 
fiiichsreihe, welche zwischen 1** und 5** C. an— 
(nudfif dia Tempoittar dm Wu&m bei gsiiüm 
Bt am 3*^18 ; dtueh die «weite» die sicl^; .voa 
7®,18 erstreckte, 4°,O20S; durch die dritte, welche 

«tmuTen bia 7S48iuyiiabie, 4'',0728s daiob 
endlieh, wobei die Tempentorai swieehen 1^,41 -nnd 
^« 4^,0231. Das Mittel aus allen 8 Veräuchsiciiieii, 
(Mb fULfibt alle gefondana Weitha ganommm wurden, 
b Ganaea mut die It Tilrzägliohtlan, giebt die Tern^ 
fj Wasaerä im Pnncte sainex gröFstpn Dichtigkeit 

Bit der gTfifilan Abweiebrng ^ron 0^4182« Inden 
aeine enten, mit yiar vMohiadenati Mabrlfbrcbai 
I Versuche im MiKtl iuerfür 3^,996 gefunden wurdey 
BMA Ibeinna «mbedenUieh 4^ in nmder Zahl an- 
Ee iat swar nicht wahrscbainKch , dafs die Tempe- 
Wassers im Puncte seiner grö£sten Dichti»>keit mit 
lan Grade der hnnderttheiligen oder irgend einer son- 
TOometerscale xosammenfallen sollte, und schon des^ 
de dem oben angegebenen Resiiiute der Vorzug ge— 
Jein der Unterschied ist so unbedeutend, dafs man 
nmang in runder Zahl auf feden Fall als sdir nahe 
achten und in Anwendung bringen darf. Endlich 
oadiduiung des Wassers unter don Puncte seiner 
^htigkeit, diesen bei 4^ C. angenommen, fiir gleiche 
unterschiede etwas gröfser seyn, als über demhcl- 
dlddings mit den in der eben «irgatbailtfn TabaUe 
r Gröfsen übereinstimmt, indem das Volumen = 1 
lux 0»99999Ö bei 8^ ist, da aber der Unterschied 
aachste Dednabteile fallt, so entschwindet er der 

ndere Raihe schätzbarer Versuche von DisruTZ, 
gefandan bat, dab der Punct der grttlsten Dieb* 

Hassers durch Zusatz von Salzen tieier herabsinkt, 
BäCaiger im folgenden Abschnitte erwähnt werden, 
zugleich auf das Gefirimn beiiehtr 



ß) Ausdehnung def Seewesen 

487) Zui Auffindung der Ausdehnungsgci«tie des^ 
fert hAt ioh gkldifidk ono Bmhm von Beobachtung 
stellt*, woraus htrvorgeht, dab dk nkil Sik btj 
Quantität d« in dieser Fiimigkeit aufgelösten Sali^ 
ddmung deiMlbea «rtwed« gm mdit od« diu 
ändert; denn es ist «wtf das VoImmd im fiefWi 
10O*C4»lfO44209 und die des reinen WaAstrs nw- 
ineh »einen B«obMbtng«i| alida w«nn min iib 
diese Gröfse erst von 4* an Wgmnt, jcna alMrkC 
Cfgiebt lick ein gexinger UeberschuTs der Ausdeb:: 
MA Wasaen, wonaeh alao die GiOba dw i iBu n 4 
gelösten Salze um eine Kkutigkait TemaiAdet 
attnaiend mit dem allgemeinen Gesetze i dab t 
Körper dk gerisgala AaidahMBg Um». Die listi 

über die Temperatur der gt<l6t«B XNoM^Hit Al! 

wvtdaii am »wackmäfaigsten mit dioaB über aonen^ 
TBidnigt* 

Bs ist swar weit minder ^chti^i die Aaedet 

fiix Seewasser, ils für reines Wasser wa kenne: 
aber durch Versuche eroutteU habe, so tbeile isk 
gefundenen enaljrtiachen Ausdruck mit uod ^ 
Tabelle der hiemach berechneten Werthe^ C' 
dnivk Bfohachtnng erhaltenen nur unmerklich ab^ 
Formel ist; 

V em 1" + 0,00005769938 t + aOOOöOSC 
— a0000000t6733t^+ (MXXXXXa 
Sie giabt folgende Grdisen iur Centeeim^grade ; 



1 Mfo. pr4«. p. 62. BaiiAji's UaUrni^aa^ 
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Volu- 
men 



1,000000 
1,000063 
1,000136 

1,000218 
1,000311 
1,000414 
1,000520 
1,000647 
1,000778 
1,000919 
1^1666 
1Mi927 
1,001395 
1,001572 
1,001757 
1,001952 
1,002155 
1,002367 
1,002587 
1,002816 

1,003053 
l,003tg6 

1,003551 
1,003812 
1,004082 



Dichtig- 
keit 



1,0000001 25 
0,999987 26 
0,9996641 37 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
40 
45 
50 

00 

60 
65 
70 
75 
80 
65 



Volu- 

men 



0,999781 
0,999688 
0,999586 
0,999474 
0,999353 
0,999222 
0,999082 



0,998671 
0,998430 
0,998245 
0,998052 
0,997864 
0,997649 
0,997418 
0,997203 
0,996957 
0,996713 
0,096461 
0,996203 
G,99593di^ 



95 

100 



1,004359 
1,004644 
1,004937 

1,005238 

1,005546 

1,005861 

1,006185 

1,006516 

1,006854 

1,007199 

1,007552 

1,009421 

1,011463 

1,013670 

1,016038 

1,018563 

1,021241 

1,024069 

1,027046 

1,030172 

1,033446 

1,036671 

1,040447 

1,044178 



Dichti^ 
keit 



0,995659 

0,995377 
0,995089 

0,994779 

0,994484 
0,994172 
0,993852 
0,993525 
0,993 1 83 
0,992852 
0,993504 

0,968669 

0,986425 
0,984214 
0,981775 
0,979201 
0,976496 
0,9736fi6 
0,970712 
0,967636 
0,964440 
a96l«25 
0,957690. 



Bdmf der Bftuiuig«a dar nk dar Tiefe dtBehaandan 
u des Meeies enUchlob sich Lsiz* -zu ähnlichen 
i Oer dw Aiudehamg -dw SalswMwn tob 1,02 oad 
B uh e m Qewidrt, cwischan den«* da« daa Seawaaaers. 

1 zu der Uebei'zeugung zu gelangen , daf« ein soIcJme, 
Id das yeifixthao Gewichts «of daa Gaaata der Aaa- 
luineii bedentenden Knflnb habe. Die naehlMrigaB 
m Versuche mit Salzwasser von 1,027 specifischem 
umfassen du die Tempentnien yon 7'*,5 bis 30* 
hm er die durch Emu* gefondenen Werdie tob 0* 
, die er seinen eigenen Bestimmungen anpaiste, und 
an niaht für die Veimehnug des Volumens, aondam 



lau da PAead. da Patanb. Ttaa Mr. T. f. p. 851. Poggen 
a. XX. 118. Tergl. Ait. Mm, Bd. VI. S. 1671. 



Vln$nindmrung dir JXckiigtmi dank Ii 

nabme folgende Fonnel: 

« «. 1 ~<^0003QS3St -h(M10QOOOS7Bi^ 

— 0,000000188086t» 

fiix Gnd« der aehtzigdieiligeii Scale^ also fia 

a' = 1 — 0,OOOI642üo t + 0,00000023821:^ 

— a0000000»63t3. 

LkXZ hat hiernach eine Tabelle fiii die Dichtigken ob 
wttsen bei den Tempemtnxen "v^aii 0* bis 34* B. 

Die hieraus erhaltenen Werthe stimmen in den lartm« 
sehr nahe mit den xxach meiner i^OAuei berechnete 
Untenofaiedtt widisen aber ziiBelnneiid imd hkwkm 

tiv, sofern die Dichtigkeit nach mir gröfser ift; w 
fiir 5^ C. 0,000413; für 10« C. 0,000647; Rir 15'C.?J 
fiif 20<» G.0/)00944; iur25''C. 0»001121; fiir 30" 

und für 100* C. 0,068033. Es folgt also himm. 
dex beiden Gleichungen mit einem coDstanten fenjt 
sey, und dieses diiifte nach Walursch 
durch Levz gefijndene treffen; denn erstlich ist « 
Zasmnunen Setzung zweier mit vezschiedenen F 
unter ungleiofaen Bedü^^gen angestaihen V( 
standen, und zweitens würde nach ihr die Dichti^M 
Wassers in der Siedehitze nm 0|070022 geringer stp, 
des reinen Wassers, was wohl nidit mdglidi iati 
sie nach mcinear Formel nur 0,001988 kleiner ist, ^ 
XLÜirt, da£s die Einheit des Wassers bei 3^,9 C, 
wissexs aber bei 0^ €• genonunen ist. Für die 
wendong übrigens, wenn man nicht über dO<^ biaMf^ 
dieser Unterschied nicht eben bedeutend, denna^ 
dieser Tempeiatur nicht mehr ab nahe ciii und cb 
sendsteL 



Ausdehnung des Weingeistes. 

488> Die im ersten Theile dieses Wed»s 
üntennchongen über die Ausdehnung des Wci^ci<9< 
icJi seitdem durch zwei Versuclisreihen vermehrt « 
auf gleiche Weise, als die £iir Wasser, ai^gtstaUt 
der eisten war der Alknhol flkht absoloter, 



Digitized by Google 



i\ irkungen« Au^debauog der Flüssigkeiten» 0}1 



Gewicht betrug 0,903 bei 12^5 C. und würde abo bei 
nur ^801 betngen, «tatt dib RiOKm imi Nsmvn 
0J92 und 0»791 fimdeii. Die Messungeii wnidm f&r 
tniten Grad angestellt und gaben ioigenden analytischen 
k fiix das Volumen des Weingeistes für die ▼ersehie- 
emperaturen nach der hunderttheiligen Scale, das bei 
iuheit angenommen: 

1=3 1 + 0,000989666 1 + 0,00000303489 

~ 0,0000000385924 1> 4. 0,00000000036364 

die der gittlsten Dichtigkeit < sngekönge Temperatur 

C. beträgt« 

Gesetz der Ausdehnung des Weingeistes genau zu 
•t noch stets von gro£iei Wichtigkeit, weil diese 
t fortwährend zu Thermometern genommen wird» 
in die Temperaturen unter dem Gefrierpuncte des 
«5 sa messen beabsichtigt | und ich habe daher 
•hrerwifanStn Abhendlong «nsfuhrUche (Jntersnchuit« 
die Mittel angestellt, wodurch die Grade solcher 
heimometer auf Grade des Luftthermometers redu- 
D kennen; allein es libt sich keine absolute Ge- 
derin «rldogeni weil mau nie versichert ist, wie rein 
o üLiinstlein angewandte Alkohol gewesen sepi ma^ 
wann er mit einer fäihenden Substans ▼eibanden 
r sicher nicht selten solcher Alkohol, wie der un— 
n Thermometern verwandt wird, so möge folgende 
<T Platz finden, die rncksichtHch der Correctionen , 
iistthermometer von Nutzen seyn kann , insbesondere 
m gewib mir sdten absoluter Alkohol genonunen 



^ kj 1^ .0 i.y Google 
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ii'l 



- •Jr',^ 
»! 



—50 
—48 

— 46 

— 44 

— 42 

— 40 

— 38 
-36 

— 34 
—32 

— 30 

— 28 

— 26 
-24 

— 22 
-20 

— 18 

— 16 

— 14 

— 12 

— 10 

— 8 

— 6 

— 4 

— 2 



Volu- 
men 

0,965326 
0,965797 
0,906379 
0,967065 
0,9(»7852 
0,968734 
0.969706 
0,970763 
0,971902 
0,973117 
0,974405 
0,975761 
0,977182 
0,978664 
0,980203 
0,981795 
0,983438 
0,985128 
0,986862 
0,988637 
0,990450 
0,W2299 
0,994180 
0,996092 
0,998033 



W i 



Dichtig- 
keit 



r m ei 



1,035920 
1,035414 
1,034790 
1,034056 
1,033215 
1,032274 
1,031240 
1,030117 
1,028910 
1,027625 
1,026267 
1,024841 
1,023550 
1,021801 
1,020104 
1,018541 
1,016840 
1,015096 
1,013313 
1,011494 
1,009642 
1,007761 
1,005854 
1,003923 
1,001971 



2 
4 

6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
SO 



I 



Volu- 
men 



Dichti{-1 
keit 

,00199110,99601} 
,004005 0,996011 
,006039; 0,993991 
,008093 0,99I9R 
,010164 0,98089 
,012252 0,987« 
,014355 
,016473 
,01860410,981: 
.0207491 0,97 
,022905 0,977 
,025073 0,97 
,027253 0,973471 
,029444 t 0,9? i: 
,031647 
,033861 
,036087 
,038325 
,040575 
,042839 
,045118 
,047411 ft! 
,049721 Ia95^ 
,05204810,! 



,054394 



Ungleich wichtiger ist es, das Gesetz der A\ 
absoluten jllhohoU zu kennen , und ich habe dahex 
über Versuche angestellt*. Der dazu verwandte 
durch L. Gmblii absichtlich ftir diesen Zweck 
hatte bei 0* C. ein speciBsches Gewicht = 0/ 
YV^asser im Punctc seiner grcsfsten Dichtigkeit, 
siilbe bei 20^ C. = 0,791108, übereinstimmend 
Angaben , scyn würde. Zu den Versuchen wnnfai 
lÄTiederholt gebrauchten Apparate verwandt, und ^ 
bereits eine bedeutende Fertigkeit \n diesen Opcnl 
zu haben, allein dennoch deuteten 
d en beobachteten und den berechneten 



it \n diesen Opcratioa^ 
5ten die Unter inhif*| 
ebneten Wenhcn wik 

abtola et da la caiia*4 



1 Sor la dilatation de Paleool 
in Mem. de la Soc. loip. det Sc. de Petertb. 18S4« 



iTiilauigeii. AmddhMppg, dbr näaaigkeiten. (K^ 

lor, von immt neh aber anndmea Übt, dafs sie 
t in grofser Zahl vorhandenen Beobachtungen ausge^ 
ndett., da dia poiitiiraii ^ml- mg/kürm Ifartandiiada ' 
lg anOiabaB« Draibig solche, ab Bavevliiasig zu be- 
e, «wischen — 15« und -f- 65* gefundene Werthe, de- 
a dojqpalt wuan nnd mgan gariagw Veasdnadcsihait 
netiaahia SCttal m ncftman gastlbalao , geben folgende 

a 1 +0>0010151148t + O,O000O306Mtt 

— 0.0000000192458 1^ 

■ 

die dem Functa der gifflklan Oiebdgkeit sugehtfriga 
mr sehr nahe — 89^,5 C. beträgt. Die Formel weicht 
fiir nicht absoluten Alkohol gefundenen nur wenig ab^ 
rird daditvoh wahrsahaiiilich, dab beide das Gasata dar 
mg dieser Flüssigkeit sehr genau ausdrücken.. Aus 
Sache, und da man insbesondere neuerdings diA tief— 
i» dar Kälte mit TJunnisaetMn geaama hat, du 
I« ffW^fd mit ebsoltitem Alkohol gefüllt waren, theile 
folgend eine ausfüiirliche Tabelle der Voluninft mät, 
itk» di« Diditigkeiten Ittdtt g*fuad«a ^rndn, w«m 
I Weithe in die Binheit dividlrt. 



t 

löö 

98 
96 
94 

92 

90 
88 
86 
84 
82 
80 
78 
76 
74 
72 
70 
68 
66 



Volu- 


( 


l 


Vola- 




t 


Vola-» 


men 






men 






men 


0^948618 




64 






39 


0,973628 


0,948293 




62 


0,953591 i 




38 


0,974421 


0,948039 




60 


0,954368 




27 


0,973222 


0,947854 




58 


0,955267 




26 


0,976033 


0,947736 




56 


0,956218 




35 


0,976853 


0,947686 




54 


0,957220 




24 


0,977682 


0,947702 




52 


0,958271 




33 


0,978.520 


0,947783 




50 


0,959371 




22 


0,979367 


0,947929 




48 


0,960518 




21 


0,960223 


0,948138 




46 


0^961718 




20 


0,981 W7 


0,04M11 




44 


0,963953 




19 


0,981960 


0,948744 




43 


0,964239 




18 


0,983841 


0,949138 




40 


0,965568 




17 


0,98:i73Ü 


0,949592 




38 


0,966941 




16 


0,984628 


0,950105 




36 


0,968356 




15 


0,985533 


0,950676 




34 


0,969813 




14 


0,986446 


0,951304 




32 


0,971309 




13 


0,987368 


0,951988 




30 


0,972846 




12 


Qi968297 



* 



I 



924 



'1 



Wärme. 



5U «i^Ul 



Volu- 
men 



— 11 

9 
8 
7 



- ei» , ~ 



.-1' + 

. :./ ,/!!! 

fi • 



6 
5 
4 
3 
•i 
1 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 



0,989233 
0,990177 
0,991128 
0,992086 
0,993052 
0,994025 
0,995004 
0,995990 
0,996983 
0,997982 
0,998988 
1,000000 
1,001018 
1 ,002042 
1,003073 
1,004109 
1,005150 
1,006198 
1,007250 
1,008309 
1,009372 



10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 



Volu- 
men 



1,010441 
1,011514 

1,012593i 

1,013676! 

1,014641 1 

1,015857, 

1,016954! 

1, Ol 8055 i 

],019l60i 

1,020270' 

1,021384 

1,022501 

1 ,023622 

1,024747 

l,025ö76 

1,027007 

1,028142 

1,029281 
1,030422 
1,031566 
1,032713 



31 
32 
33 
34 
35 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 



Vob- ^ 
men ' 

1^0338« 
1,035016 
l,036i:0 
1,037328 
1,03&»87 
1,0396«J 
1,04197^ 
1,0443U 
1,040657 , 
l,O4900S' 
I.05135T* 
1,05" 
l,05ouUi 
1,051 
l,060i 
1,0631 
1,06: 
1,06^1 
1,07( 
1,07! 
1,07/ 



Die Vergleichung beider Tabellen führt zu dem Be« 
die Gröfse der Ausdehnung des absoluten Alkohols aa, 
ist tmd um so mehr abnimmt, je mehr er mit Wl 
mischt wird. Für 50° C. z. B. ist das Volumen 
ten Alkohols = 1,056071, des nicht ganz reinen = l.^iH 
des Wassers = 1,011570. 



f. 



S) Ausdehnung sonstiger Flüssigkeit 

489) Bei den sonstigen Flüssigkeiten ist es 
tig , das Gesetz ihrer Ausdehnung zu kennen , nnd es 
her genügen, hierüber die Resultate der \JnU 
kurz mitzuth eilen , welche auf jeden Fall hinreicba, 
den verschiedenen Temperaturen zugehörenden V< 
der nöthigen Genauigkeit zu bestimmen. Nach 
wähnten Versuchen ^ ist der analytische Ansdruck i 



1 lieber die Antdeboung der tropfbaren Flästigl 
prtft. i l'Acad. Imp. de Petcrsb. 



WäkDagen. Aatäiiamg der FÜMigkob«. mt 



Ml 



5 C. 

V « 1 4*O/)0td0268t + o^oooooaMai4t< 

— 0,00000015783 t» + 0,000000004166 t* 

die TemptTttor der gtötMa Oiohügk^t s~ 36« utK 
le AaUi#k diM«r Fonnel seigt, dab der SdiwefelXthocr 

iei aiisddmt, aia selbst absoluter Aikoliol, noch mdiur 

r$eiiflmium) ist geringer, eb die dei Wenigeistes, 
aoch sehr regelma£sig fortschreiundy und da diese 
lit eo ecbwei gefkiertf aulsiideai aber weit leioiitierxein 
ten ist, so «ignet sie eioh Tomigsweite in Thermo^ 
ii bedeutende Kältegrade* Meine Versuche geben die 

4 + 0,000988558 1 + 0,00000212046 t« 

— 0,OOOÜÜ0026763i)9t^ + O|0OUX)ÜOO019^77 
rem^enhiv der gWlIilsD Dfahtigkeit ts _ 71^C. Aneli 
sb Ammoniak vom specifisohen Gewicht = 0/9465 
(X woid« von mir unlsnooht, allein et ut sohweri 
% sauer Ansdeliirong ^t gehöriger SchMe %n finde», 
oantität des durch das Wasser gebundenen Gases va- 
WOL ThaaX desselben ohnehin bei steigender Warne 
, ifie ew^ ep die Messnngett nicht weiter, als bis 45* 
etzt werden ii^onnten. Inswischen kann i'olgende For- 
inBiiiglich genau geben , wonaoh 
1 4- 0,000285586 1 + 0,0000026002 t« 
+ O,000ü00Ü641tiä4 \? — 0,QOOÜÜÜÜ01046984t« 

je Flüssigkeit keinen Punct der gröfsten Dichtigkeit 
von uns untersuchte Salzsäure zeigte bei 12^,5 C. 
9cheB Gewicht s 14978 1 imd die for ihre Aosdeb- 

Qdene Formel ist: 

1 + O|00056^7t — 0,000000629489t« 

+ O>0000000370847 1« — 0,000000000472156 t*. 

fclw angegebene Betalut ttfmint mit dem sehr tief Ue« 
rl^if ste dieser Flaislgheit f. 6lB wUU ftbeeein. Diesee' 
ge daTon , daft die Feraiel bis sar ▼ieitea Poteas aigS" 

was nameotltch die Bestinmeng der Temperator, dl* 

I üirhtigkeit zugehört, unrichtig machen kümi , \^cnn auch 
liMMhastco Warthe dca beobachteten sehr nahe ioiBsmu 
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490) An die bereits erwähnten Untersncbrngn i|| 
Gesetze der Ausdehnung der Oele^ lassen sich die Bi 
eigener Versuche anknüpfen. Hiezu wurde Maaddil | 
men, wie man dasselbe aus guten Olhcinen kinflidkj 
Aus 24 Messungen zwischen 5^ und 120® C. eig)b al 
gende Gleichung: ^ 

V= 1 +0,0007445475t + 0,0000003134379t» 
. + 0,000000002750899t 5— 0,OOOOOO0000159:S 

MS welcher hervorgeht, daTs diese Flüssigkeit kcni 
der gröfsten Dichtigkeit hat, sondern sich selbst m 
Gestehn fortwährend zusammenzieht, wie schon di1 
Olivenöl , übereinstimmend mit der Erfahrung ^ 
Auch Ermaw' wurde bei smnen (§. 474) erwähnt 
menten vcranlafst, die Ausdehnung des Olivenöls 
chen , um darin die Wagungen der leichtfiü 
schung vorzunehmen. Die Gleichung, welche 
rection für die Ausdehnung des Glases erhielt^ ist 

V=l + 0,00089015776 1 + 0,( 
+ 0,00000000093 1 780 1 3. 

Diese vergleicht er mit derjenigen, welche Pauci 
Messungen von dk Luc gefunden hat, naoiUch \ 

V = l +0,00089178l69t + a0OOOO048Mi 

— 0,00000000008499 1 ^ ^ 

beide für Grade der achtzigtheiligen Scale. Die 
Stimmung ist zwar nicht su verkennen , allein c 
dafs jene erste Gleichung lauter positive Coeffici« 
bei keiner der sonstigen, bisher aufgefan denen 
auch scheint es mir in der Natur der Sache iii 
eins der Glieder verneinend seyn müsse , weil s< 
men der Flüssigkeiten in höheren Temperaturen 



1 S. Art. Ausdehnung. Bd. I. S. 624. 

2 PoggendorfiTi Ann. IX. 559 ond die oben ang« 

3 lieber die Anweodang der Methode der kleioil 
me aof phytikat. Beobachtuogco d. i. w. Mitta IS19. 

4 Die Aosdehnung der gesÜttigteo Salzsoole wird ; 
S. 6i5 gleichfalls durch eine GleicbuDg aosgedruckt, 
hende Coefficientea hat, allein ich glaobe nicht, d%ka 
beit ton De Luc nach dem Vielen, waa nenerdio^ ia 
getchehn ist , grofsea Tertraaen Terdient« 
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ie Conectioii fiir die Ausdehaung des Okses nach den 
m Yon DviiOV« tmd PariT ymi dtnn die Oleichinig 

lusdeiinung des Olivenöls für t Grade nach R« 

: 1 + 0,00092015776 1 + 0,0000005004504 1> 

+ 0,000000000970708 t« 

lie Centesinwlscale 

1 1 + 0,00073(il262t + 0,0000003202882 
+ 0,0000000004970025 . 

t man diesen Ausdruck mit dem durch mich für Man— 
uideneni so kommen beide darin überein, daTs es für , 
«igkeit keinen Punct der gKdfsten' Dichtigkeit giebt, 
ler Erfahrung vollkommen übereinstimmt, wonach alle 
svie aach Wachs, sich beim Erkalten und selbst nach 
ihen zusammenziebn , ohne dafs hieibei ein Stilt- 
rt ihrer Zosemmenziehmig oder gar eine swischentre- 
dehnung statt zu finden scheint, Uebrigens aber ist 
r Fomel die Ansdehmuig dee Oels, welches durch 
i seinen Versuchen genommen wurde, ungleich gr<f- 
ie des Mandelöls nach meinen Messungen, und sogar 
Ja die des Schwefelkohlenstoffs , welcher sieh be-. 
sehr staik anaddmt, des Steinöls und selbst des 
Rohöls, kleiner jedoch , als die des Schwefeläthers, 
meinen Versuchen, wenn die Erwärmung des Meb«- 
in Olivenöl geschah, habe ich die stadie Ausdeh-^ 
fr Flüsbigkeit beiläufig wahrgenommen, ob aber ein 
nder Unterschied zwischen Mandel^il und gewöhnli- 

wirklich statt findet, als aus meiner und ERMAs'a 
rvorgeht, muTs ich dahin gestellt seyn lassen, 
die Ausdehnung des SehuHtftlkohUnHoffM ist von mir 
[ezeigteWebe untersucht worden* Aus 32 Messungen, 

doppelt waren, und aus denen daher wegen äufserst 
bweichung von einander das arithmetische Mittel ge«* 
urde, ergab skli folgende Gleichung: 

1 + aOOlJ 25690639 t + 0,000001715049t* 
— 0,00000000121166 1^ 

ler ^Uese Flüssigkeit gleichfalls keinen Punct der 
ichtigkeit hat. Da ndi diesdbe aber wegen ihrer 
en Ausdehnung, und weil sie nicht so, wie der 
leicht f euchtigkeit aus der Luft aufnimmt , mithin 

Nnn 
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Ittahm als Wtftttrtr im Zdwtinde Jim Bäaihäk 
den kann , vorzugsweise zu Tliermometeni eignet, so 
die mit den Vexsuchen sehr genau übereinstimmenöes Vc 
derselben, wie sie die Berechnnag gkbi, in bif/mk 
zusammen« 



t 


Volnmen { 


- 

1 t 


vonmieiti 


1 * ( 


«ff m. - 


■^50 


0,947832 


— 10 


0,988913 


32 ; 




-48 


0,949783 


— 8 


0,991104 


34 




— 46 


0,951729 


— 6 


0,993307 


36 




—44 


0,953687 


— 4 


0.995525 


38 1 


1,0)33» 


—42 


0,955656 


— 2 


0,9tf77S» 


40 


t,047M 


—40 


0^957639 


+ 2 


1,002258 


42 




—38 


0,959634 


4 


1,004530 


44 


imi 


— 36 


0,961641 


6 


1,006816 


46 


l,055SS 


-34 


0,963661 


8 


1,009116 


48 




— 32 


0,965694 


10 


1,01 14,31) 


50 




—30 


0,967740 


12 


1,013757 


52 




— 28 


0,969799 


14 


1,016099 


54 




— '26 


0,971870 


16 


1,018455 


56 


mm 


—24 


0,973954 


18 


1,020825 


58 


!,o:l1i 


—22 


0,976052 


20 


1,023209 


60 




—20 


0,978162 


22 


t,02S608 


62 




-18 


0,980286 


24 


1,028021 


64 




— 16 


0,982423 


26 


1,030449 


66 


— 14 


0,984573 


28 


1,032890 


68 




— 12]0,9ÖÜ736 


30 


1,035347 


70. 





491) Neuerdings hat DsSPAtTi^ dia bishsn{B 
gen über die Attsdehnung der tropfbaieo Flnssigfatel 

eine interessante Thatsache veunehrt. Es ist tll^es^ 
Bommen und hiermit stimmen alle liier mi^gethäin ^ 
dab die. Ausdehnung der tropftar-4l6Mi^ 



1 VIottitQt tee Ann. N. HS. Genf t. 
Peggendorff^s Ann* XLYf. 184* 

S Nach Paimmni in Berl* laliMelier far wi 

•oll dio allßemeiae Formel für die Aatdehauiig der 

gende seyn: I«og.«^» A(p«-*e)*, ireein ß dfo 

Mtnimnn» a die zagehörige Temj^eratar^ y 
TMBperatar p , A eine Conttantt ans Vers 
iai p s 7i8 Leg. (L — hs)f wevift % lUe 
gradea «nd h ss 6^te875 sind« Die 

Log. 
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iVirkuDgen« Aasdeimang der FlÜMigkeiteu« fiät 

d«rdb «hie Com «nsgcdnidit -wird, wdehe ihie^Co»« 
geg«n die Axe der Tenpentiiieii wtndet (eine gegen 

der Abscissen convexe Paiabei liühercr Ordnung), sUtt 
I geiede Linie das Geftetx der Ansdehnimg g»»f(lnaige|c 
bnldlt. Das abnonBe VeihaltaB des Sohwefds gegen 
kungen der Wärme (§. 509) veranlafste ihn aber, die 
eng desselben gerade in denjemgmi Temperaturen zu 
in denen dieses migewl^hnliehe Verhalten «ntritt» Bt, 
sich hierzu solcher Apparate, womit er die Ausdch— 
ipfbaier Flüssigkeiten untersucht hatte (§• 4ä5)i und 
diese Weise, dals der Schwefel im flüssigen Zustande 
hmend ausdehnt« Die Coefficienteu seiner walireu Aus- 
sind: 

von 110*» bis C, . . . . . 0,Q00622 

— 110 — 150 — . . . • Q»000582 

— 110 — 200 — /. • . 0,000454 ^ 

— liO 250 — . . • . ü,000428. 

ieses allerdings sehr auffallend ; wenn aber den Formeln 
Ausdehnung tropfbarer Flüssigkeiten volles Vertrauen 
so findet eiien dieses Verhalten anoh bei andern statt* 
lan nämlich in die DiflPerentialgleichung zur Aofhndung 
)&im Volumens oder der gröfstea Dichtigkeit; 

Ol 

* negatiTen Werthe für t vielmehr positive setxt, so 

le Wurzeln das Maximuni des Volumens, also den 
r geringsten Dichtigkeit, von wo ,an die Ausdehnungs— 
ch der Axe der Abscissen vrieder zn nähern beginnt» 

«'eise führe ich nur das IManJeli;! an, Avelclies iKich 
Versuchen * diesen Fun et bei + 296 des Luftthermo- 
it Dieses Resultat ist weniger atiffallend; denn da 

nicht eigentlich siedet, bei etwa 300® C. aber eiue 



fetelae9 von der Themometerteale eed ron der Katar der 
kbiSogig se3rn tolJen. leb finde indefs nicht, cla(^ Irgendwo 
g foa diesem analytischen Ausdrucke gemacht woi ckMi ist, a ich 
'ohne nähere Bestimmung und Anwcudung ttuT Grofscn, die 
ahruog befanden wocdea Aiiidy nic^it wohl eia l/sthsü dar- 

die ÄasXeluunig der tropfbaren FHUiigkeiten* 

NnnA 
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Zersetzang erleidet , so stimmt dieses insofern ndl ^ Jk 
überein, als man sagen kann, das Gesetz dkr MpW 
AusdehnuDg dieser Flüssigkeit hört mit dem 
Zersetzung auf. Verfährt man auf gleiche Weise 
die Ausdehnung des liquiden Ammoniaks gdfam^Mü 
Endet man das Maximum seines Volumen» eina 
t = 74* «75 zngehörend , and von hier an würde 
seiner Ausdehnung sich der Abscissenaxe wieder 
Le£>en sich hieraus allerdings interessante Folg 
allein , wie bereits 483) bemerkt wurde , es 
analytische Ausdruck, welcher das Gesetz der A 
stellt, nicht in der Art absolut genau zu seyn, 
willkürlich auf alle höhere und tiefere Tempera 
nen könnte. 



mm- 

* c) Ansdehnnng der gasförmigen Flüti 

% . ke i ten. 



493) Nicht leicht galt im Gebiete der Physik 
Bestimmung für so genau und sicher , als die der 
der Gasarten und Dämpfe, wie diese durch Gat- 
funden worden ist*. Seit der Bekanntwerdnns des 
sen Gelehrten erhaltenen Coefficienten = 0,00375 Ä 
Niemand Zweifel dagegen erhoben, aulser die wem 
geäuTserten, aus meinen eigenen Versuchen über £e 
der Dämpfe beiläufig entnommenen , wonach 
für feuchte Luft gilt, für trockne aber 
Können gleich meine, nicht absichtlich diesem 
widmeten Versuche auf eine zur Entscheidung 
Punctes erforderliche Genauigkeit keine Ansprüche 
mag es immerhin gegründet seyn, dafs die Ai 
gasförmigen Körper dieselbe ist, so folgt dock 
Wegs , dafs ein Gemenge aus Luft und Dunpf 
eine ihrer Gröfse nach ganz gleiche Ausdehmu^ 
als welche jeder einzelnen derselben eigen ist; 
ruht allein auf Gat-Lu5SAC^s Versuchen , die 
einer Controle bedurften, wie sich sogleich 



1 Vergf. Art. Bd. I. s. ess ff. 

2 Pbjsikalische Abhandlan^ea. Giefs. 1816. & 
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i der Wichtigkeit des bialier üblichen CoafiUdentBii fiir 
fdinuBg d«r Gate =0,00375, wd«hcr in zahllosen Fäl- 
Anwendung kommt, war es ein sehr TerdlenstUches Un<-» 
en, defs RmoBiee^ denselben einer Priifang imtaHfflafi 
ige von ihm aBgesteüte Versuche Abweichungen zeig4 
aui einen Fehler in dieser Bestimmung deuteten. Fuf 
iessnngea wühlte er die Mbthode, die vefhnr «dsge-r 
i aHno^Bhitische Lnft wu erhitzen, Aaui zn fr^^*— > 
dadurch be\%irkte Zusammenziehung zu messen* Die- 
liah mittebt Ghskogeln ab, wdohe gegin ISO OmninFig. 
Iber (Übten und mit einem dünnen , feinen, in ene sehr^^* 
litze ausgezogenen Kührchen versehn lyaren. Dieses 
0 ging luftdicht duroh den Kock D in die mit /Ghlai^ 
g^üDte Hefare DB, und nm die Luft gehörig ansm^ 
, wurde die Kugel 50- bis 60iaal mittelst einer Wein- 
pe eihitaKt und demnächst exfceltet oder das Ende £ der 
nnde nottebt eines Ueienien Vedbindungsstfickes dnroh 

pumpe wiederholt exantlirt. War die Luft geliürig ge— 

und die Röhre D E mit einem IlLorke bei £ veisoUoi— 
mn ein kleines Loeh zum freien Durchgänge der Luft 

so wurde der Apparat mittelbt des aus zwei Theilcn 
den Koxkes mn in das Heizgefab AB gebracht. Nach« 

in diesem enthaltene Wasser etwa drn ViertnisUuideii 
d gesiedet hatte, ward die Röhre DE weggenommen, 
itn noch etwa 10 Minuten fortgesetzt >und die feine 
ngeUasen. , Alsdann «folgte die Wägung des üebreshr- 
if einer Waage , die noch 0, 1 mit Siclierheit 

Zur demnächst folgenden Messung diente ein zweiter. 

Das Riduchen ward dnroh die OeShnng b in dsrpig, 
en Sdnde abc gesteckt, die auf dem bewegUcften Arme 
tB, vermittelst dessen die Spitze tief in das Quecksil— 

GeÜbes £FHG hinabkam« Die Schale abc diente 
Ke Kugel albeitig mit Schnee zu umgeben , indem di« 
Izenc Wasser durch die Röiire ablief. Nachdem durch 
mgen von frischem Schnee während zwei Standen und 
die Kugd sicher bk auf 0* herabgebracht worden war, 
s Qiiecküilber nach vorher abgebrochener Spitze vollständig 
^ppaiat eindiingen konutCi wurde die Spitze durch eine 

oggtndorrt Ami. XU. 271. 
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bei 0« Temi 



weiche Masse itts Wachs nnd Terpentin 
rometerstand notirt, der Schnee weggcnoi 
ttimmiing des Höhenunterschiedes der Qnccksübcr-] 
Gefäise und in der Kugel geschritten. Durch & 
liefs sich die Hülse tm und der an ihrem Anne 
gh so herabbringen , da£s letzterer über die Ksgd 
das Niveau des Quecksilbers in dieser gaunangib^ 
Schraube K aber das Quecksilber in der Wanne 
Wegnahme des MeTsapparates gaben zwei paralMe 
Abstand zwischen der Spitze und der unti 
ges, und somit den Unterschied der Dil 
und der in der Kugel befindlichen Luft an. 
das wenige Wachs von der Spitze w< 
mit dem Quecksilber gewogen und das Ende des! 
gebogen, um es in Quecksilber zu tauchen und 
lieh damit zu füllen. War dieses endlich dorck 
aller Luft be£reit und der Apparat durch 
zendem Schnee völlig mit Quecksilb 
so nahm man die Kugel weg und fing dm 
silber auf, wahrend die Kugel abermals im Ei 
die Siedehitze annahm, nnd auf diese Weise HcCs 
Gewichte des ausgelaufenen und des in der Ki 
bliebenen Quecksilbers sowohl der Inibalt 
die Ausdehnung der Luft und die bereit! 473) 
des Glases finden. 

493) Nimmt man die Sache allgemein, Jam 
die Kugel nicht bis 0^ durch Eis erkältet, 
fihnlich eingerichteten Gefäfse im Wasser bis zo 
ten niedrigen Temperatur abgekiihlt wird, 
in drei Versuchen wirklich gescbih, so fafaxeii 
trachtungen zur Auffindung der gesuchten Ai 
ses. Es sey der Inhalt der Kugel = V; 
meterstai^de corrighrte Temperatur des 
dampfes = T ; der Barometerstand = H' , die 
nung der Luft für l*C = a; die des Glases =i 
der Volumen-Einheit der trocknen Luft bei 
Or76 Meter Barometerstand =a, so ist 
Kugel beim Zublasen der Spitze enthaltenen 

H' t-fdT 



q = a . V . 



0,76 • l + mT 
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Temperatur der Luft in der Kugel nach iitt Abkühiu^gi 
in fiytee dbgibrochen Mt^af, der Baiometeittind htim 
\Ubm ihr SpilM nrit Waoltt es If^ der Ii<lhen1]nte^<- 
beider Queck&jiber—Niveaus s h , das Volumen der ab— 
«n IjAssv^ so ist bei uBverSiidMer Masse der L9£t\ 

— i+dt 
0,76 'l + at 

ie Werthc von q einander gleich gesetzt: 

1 +aT V 1 + JT 

1+at 'fP^ • 1 + Jt • 

venu man dasp was lecitu vom Glsiehhailsseiehen stah^ 
beseicimet, die wahre AiisdehBiing der Luit für l^C* 

• Kugel durch Schnee abgekiiUti to itt thtfr^wp 

V H* 

Ikb 

B — 1 

•--TT- 



Formel mals V und ▼ bestimiiit werden, da die übri* 

5cn bekannt sind. Im zuletzt angenommenen Falle, 
sO ist, sey das Gewicht des die Ivugel bei 0° C. iiil^ 
aecksilbers = P und das Gewicht des beim Erkalten 

I bis 0^ i^ gedrungenen Queck:»übeiä = p , so lät 

V _ P 

P 

»ei ^erird d, d«p CoeffMnnl der Aasdehnuag des Gia- 
riuBBt iperansgeielst oder TorfaMr firmiltelt, wie dnrck 

^g. 473) gcschali. Ist t nicht = 0, so müssen die 
roD P nd p anf diese Temperatur xeducirt werden; 
le dieses nünder sieiMm Resdllaiiie, weil es hanm 

i,t, die Temperatur des abkühlenden Wassers eine 
bi Ismge Zeit gleichbleibend zu erhalten. Die drei 
■ gtecho , wel^ aof diese Ictiteie Weise angesteUt 

»aoen im Mittel 03633 £ur die Auidehnung der Luit 

und 100* (Xf nenn andere aber mit Anwendung 
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im entmn Vcrfidirais gab« imlGlld 03649» v«M a:- 

treme 0,3töG und 0,^654 betnitjen. In diesen Vccsach^ 
reu die Barometerstände, aUo auch die Toapeniaiai ^ ^ 
liHse und die Höhen der QoedksiliMniHiIaB in des B 
der Kugeln hthi ungleich, und da dennoch die cinzcb«: 
ao wenig von einander ebweidieni so eatsclicid^ ii/ty 
•tinimt für die Genauigkeit der Retnkate, die anciiy yr- 
ftihrlich gezeigt wird, nicht liut bedtutenden Fehlern - 
seyn können. Zwei absichtlich mit ienchtec Luft ic. 
Versnobe, wobei jedoeh kein^ tropfbaiet Wasser skii^ 
gaben di n Coeilicientea der Ausdehnung = 0»3S4M und | 
wodurch höchst wahrscheiniich wird, dats die tq& | 
Physikern und andi Ton 6AT-Lirs8Ae msd Daltoi : I 
,nen fehlerhaften Re^idtate von der Anwesenheit des I 
dampf es herrüiirten , wie ich selbst gleich bei ihm h | 
w^rdung äufserte« 

RuDBiAG^ hat spater noch einei) eigenen Appan: 
iit| mittelst dessen die Ausdehnong dnr Laatt Aaak 
nähme ihrer Elasticitat gemessen wird; mir ndieint je 
Methode minder sicher und mit grölseren Schwier^ke. 
banden xa seyn, als die beschriebene, denn sie «fc 
Correction wegen der Capillarität eines dabei n»gebf«c2i' 
Verbindongs-Röhrchens , die Rohre, welche die Eh^i 
eingeschlossenen Luft dorch eine au£iteigeiide QnedL^ 
mi&t, ist oben offen nnd gestattet ddier der feuchte c . 
Zutritt zur Oberllächc dieser (^Quecksilbersäule, wc. | 
Capillarität dieser Röhre Veränderungen vnteKbegti o: 
läfst sich der, die zu messende Luft einschUefscndf ■ 
minder leicht bis 0* C. erkälten und bis zoc Simr 
Wassers erwärmen* Bei der Gewissenhaftigkeit und et 
teilen Fertigkeit des der Wissenschaft leider zu fruh t- 
sch\A t l Lechen Physikers iai^t sich aber voraoseetzie , 
auch bei der Anwendung dieses sweitem AppaiaAos ic | 
meidung möglicher Fehler richliiie Resultate erlan;.^ h- 
da er vermitteist desselben abexmals durch zwölf Ver 
Coefficienten der Ausdduong trockiwr Luft a(X36fir ' 
tel erhielt, wobei die Extreme der einzelnen Resnb 
und 0,2664 betragen , so nmls in Tnk^ntt der Cmfj - 
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lun^ trociaur Lufi s=s 0,3646 oder kürzer = O^äßS 
T«np«wtiinintl«ieliied ftwisclmi don beiden feetaa 
des Thermometers angenommen wettden, statt da& hier- 
>t die BestunmuQg Gax-Lvssa.c's s 0^75 als richtig 
ie so hnge Zeit gengbaien BestimTnnwgen 0^00375 mad 

verwandeln sich diesenmach fiix die Zoknnft in 0|003646 

""^ 27I97 rm::. ' ««»ge»«««- 

1 

ite es seyn, 0,00365 ^^274 ^^^I^« 

i) Zu diesem ht^chst wichtigen Nachtrage der Unter- 
en über die Ausdehnung gasförmiger Körper lassen sich 
nige minder um&ngveiche hinrafögen« Dahin gehlfit 
:hlich eine Messung Parry's welcher die Ausdehnung 
i zwischen 12^78C. und — 37° C. für 1 <> C. = 0,003629 
Da hierbei die Coneetion for die Ausdehnung des Glases 
fwahnt ist, so lä£st sich diese in genähertem Werthe 
gen , und es beträgt dann diese GrÖfse 0)003632 , also 
ir einen Temperetnnmtersdiied von bis 100^ C« der 
ent der Ausdehnung trockner Luft s=s 0,3032 , welche 
aung von der durch RuDBaao gefundenen um einen 
hied abweicht^ welcher innerhalb der Fehlergrense soT* 
»suche liegt ^. Auf jedoi Fril dient auch dieses Rcsul- 
Bestätigung des durch Rudbkro gefundenen Goeincien* 
d Street gegen die Richtigk^t des früher durch Gat- 
• cfhaltenena 

hüelslich möge hier noch bemerkt werden, dalj nach 
isher beksant gewordenen ^[enauen Versuchen die Aus-- 
gslime der atmosphärischen Luft eine •gerade ist, d« h. 
•r Coefficient der Volumensvermehrung für alle richtige 
des Thermoaeters unverändert bleibt. Einen thatsächUi» 
•eweis hievfür liefert Pabrt^s Messung bei sehr niedrig 



Appendix to Oapt. PAaai^s seecnd Vojage cat. Losd« 1625« 

Wemi man benickiiehtigt, daff derWaiogeltt sich ie niedarta 
weniger satamnieiitielit, so beddrl^ra die mit eiDem Weia^ 

Mometer gemessenen Grade einer Correctioiii wodorch der er- 
Coefficient etwas groTser und also dem doreh EuDfiE&& gefuo- 
aoch ätoli d iet weiden würde« 
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gen Thermometergmieo« lüzwiscibeti socht ftbi&u^ 

Thcnnometer^rade die \iisclehjiung der Luft eine ^eoci. 
biidßn Wir verweisen in dmer fttrifthnng «oi liie obes t;. 
siitgetheilteB UatcnoclningeD« . 

2} Schmelzen and Gefrieren. 

495) Das Sciunelzen die Schmelnmgi dai l\ 
werden (Fusio; Fasion, Fönte; M0ltin<^, Ldquefaetkr. 
dem Geliieren, der Gefrierung {jCongiUu^o ^ Congelatioii: 
SMi^y Congtlaiion) entgegett» streng wisscnschiüdkh kc^ 
wenn von den Wirkungen der Wirme geredet wiid, er 
Sciimelzen die Kecie seyn, deon die&es wird durch dif 
bewirkt. Statt dals duioh deren Entgiehnng das GcDc:^- 
Gefrierai eintritt* Dabei pflegt bubd, ohne eigent&db Ir^ 
Feststellung der Wortbedeutung, sich de& xAu&dzncks G 
oder FeUMßTtUn bei solchen Kdqpeni zm bedieao^ W- 
dem Schmelzponcte des Eises Hiis^ig werden, im 
Gefrieren aber bei solchen zu gebrauchen, die bei 
diesem Functe in den Zustand der Festigkeit öfadgekc- 
Wesen nach findet hierbei kein Unterschied statt, its: 
mein verändert die Zunahme der \\ arme den Ag^^- 
aller festen K.tfiper so, dab sie in den der tropffa» t 
keit übergehen, was man sich auch so vorstellen kaaiH < 
den die starren K.äjrper im Wärmestofi aufgelöst'* i) 
liebste Hypothese %m Yorstellnng dieser Veründanag - 
wonach die Anziehung der Körper-Moleciile (L\^ch sL- 
sion der sie umgeHen len W annesfiüiren bis zn 
überwanden wird, da£s iene ohne mcfshni— Hipdr-- 
Lage gegen einander annehmen und sich frei um eixn 
wegen. Sofern aber diese Wirkung aut den aiigcau- 
gen Kjäften beruht, deren stabiles Glekfagcwidkt dec 



1 Philoi. Mag. and Aon. T. XI. p. ^ 

9 RoB* BoTLB leitete schoa das Sebiaelsen von dti ^- 
itatt dalt Gasikkdi and Andere eine Ralteiaaterie annihi—i 
■her daitelbe alt eine dereh das Eiodriogeo teioet svdMi^' 

ülemtiUcs erieugte Bewegung betrachtete, S. Princ.|». p«^ 
IV. proj». 48 und Meteor. C, 1. §. 7. Mlsscoevb&ozk h}ek ^ 
dat Gefrieren ftir eine Fol^a des £iadsiAgeas eiaee tea*^ 
S. lotf od« 150^ 
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n ' der Körper hedm^i, raüsste eigentlich jener Ueber— 
pga du 5tancbeit ^ur Flü&sigJuttt und dann weiter 
ifam allgem« btt dkn Ellipeni tlitt fmdm^ «Um 

(t deren viele, namenllicli unter den nach feinereh 
uiiiigfaeh modifioirten AnsiehungAgeietzen gebitdatwi 
ien Sob$tuoMm^ wdohe den einen dies«? Znetiiide 

ngen iiful durch den Einflufs dtr AVanue unmit— 
18» d«r Sunlkut zm Gasform durch ZersetBtwezden 
I» Oiif fcnMT mos aadeiwcteigen Eitebemungen ge* 
• imdtn, dafs die Molecüle der ivurpcr wesentlicli, 
h m Besiebnog «af jene ihnen inwoimcadbn KnAe^ 
Im mmif so miiesea wmA nnglciclie Winuemmgm «»-> 
ergang derselben von der Starrheit zum Zustand der 
eit Mid Gasfoim wa eiscngen vermögeni ohne dafii wfar 
wtgm Man^ilfl ebier geiiMte»! KenntniCi der eigendi- 
rcliaileniiej i dieser Moiecule die leichtere oder schwe- 
ndRlMkeit 4« «» amen ««Uldet» Jktfip« thMM- 
bettiiMMn V9aMgm, Geheo 'vrit aber weiter von den 
1 £i>rpem zu den zusammengesetzten über, so zeigen 
ort so Tcmckelte ßncfaeianngen inabitchtlich üra 
i^ee ms dem einen Zmtsnde in den sndeni^ dab bei 
cachlung jede iiaffnuDg schwindet, die hierbei wirk— 
SistM Ulf die «igenthftmlidi^Beechiffenheit der Mois« 
fc^sv^hren. Uebefbempt ist die Men^ mi Mannig- 
der Phäoomenei die dich in dieser Bezieimng der Be- 
; dsibdetSDy so amnehinmd grois, dsb es ▼or der Thnil 
lesseiisten erscheinen muTs, die Thatsaehen im Einzel- 
a zu erforschen, das Gemaiasame derselben 7.usanunea— 
watd däo Auffindung allgemeni galtiger Geselae der 
zu überlassen. Zwei Dinge verdienen hierbei vor- 
» beaditet 711 werden; zuerst der poise Untecsciued 
feeren und s ehwewitn Ueberganges aus der Scanbeit 
i^keit , wonach man Uichißässige und strengflilsuge 
ntursciieidet , indem einige stets fiüssi|:^ bleiben oder 
I ksMun emäehbaie Entziehung der Wärme gefrieren, 

^ Jetzt durch die stärkste Hitze nicht in Flufs gebracht 
HB dl zweitens das sehr ungleiche \ erhalten, weiche» 
liaaiiiii Uebergange zeigt, indem «nige in merk hoher 

e erst weich und dann flüssig werden , andere plütz* 

dem einen Zustande in don andAin «Umg^hn^ einige 



940 Wirme. 

hierbei eine Vermehrang, andere eine Vcnnindenm^ 1- 
lnint"¥ zeigen , anderweitiger VeTSchiedmkeitca Bkc* 
Amlkmm Im AUgemeiiMii ut übngeH nodi wm bciicL 
wenn es sich nfii den Gefrierpunct tmd den Sot- 
handelt, da» heilst, um die sdiarle Bettimroong der>GL^ 
pentur« bei weicher der Uebergang «ob Aem ffittii^ 
festen Aßgregatziutand erfolgt oder umgekehrt, diTs 
der Natur der Sache nach xtisammeDiaUen mühtm^ 6- 
nmg gemftCi aber meistens dieses nicht sn dum scbeii» 
lerdings giebt es verschiedene Körper, welci^ti j::,: 
weicher und znntfimend weicher werden, so da£ft 
Zustande der Starrheit nicht gemilsy sick In^en, 

formen linsen, mithin aus dem fpsten in ein-en wei^:- 
flüssigen und endlich eigentlich äiissigen Zoitand i 
wie dieses namentlich bei den Fetten, dem Wadbac, : 

zcn und andern, aber auch beim Eisen unA Platin der 
welche sich daher in diesem Zustande der Wetohhat 
einigen, die Metalle sich schweifscn lassen ; Zimi 

Schmelzen brüchig und locker, uml so giebt e5 noc 
einzelne ModiiicatioDen« Handelt es sich aber «m dieF 
wonach der Gefrierpunct nnd der Schmelz ponct lolcfcr 
wobei die genannten 1 Erscheinungen fehlen, nicht geo^ 
menüaUen^ ja nicht selten scheinbar mn viele Grade t 
der abstehn, so liegt die Ursaehe hiervon in dnn l 
dafs bei dirscr Formänderung allezeit Wctrme iateo: 
>wird| welche sich nur schwer trennt oder anck be^z 
•Ibnilig angenommen wird. Htetanf beffoket die 
periodc der Erkahung oder Erwärmung, welche v 
Ausnahme, wenn gleich mehr oder mind«r anffallfii, r 
bergan ge aus dem einen in den andern dieser ZnsliBe 
(§. 497). Am viul lallen dsten zeigt sich diesem bei dcic • 
ten Verhalten des Wassers, .welches- sidh ins ticCwtr* 
Gebierpmict erkälten iMfst, dann doick Bewegung k^' 
Theii gefriert und bis 0° steigt« Dssfastz * bei&?: 
mit Aecht, dals man den Gefrierpnnct eines Kllipas f. 
in diejenige Temperator setzen müsse , bei wdck« fr 
Flüssigkeit zu gestehn beginnt und bei welcher sk - 
harret, bis sie gänslick fest geworden ist« Die dn*^ 



1 FoggeodoriTi Ausu XU. 
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Inr lit iwfflitiiTh di« SohmdMiii« Sililtf iim ffim 

W^^^^ ^^^^ ^V^P^pHi^^^^^^'V^^ ^^^"^^IPi^™ ^^^^^^ ^^^^^^^ V^^^WH^^^^^^^^V^n^^W^W ^^»^^^^^^^^"^^^^^^^^^^^^^fc^^^^W 

laiipt sfAcht 'VWbindungen , bei denen «ne Tre&nniig 
rerer «^e&lehenden AAtJiitUe von den leichter geixieien— 

iodil, wie dieses namentiieh bei Aoflltsaiigeii im 
tbcr aneii bei Metall le^ Ii ungen der Fell ist, madieii 
int An&nahine , was i>«Sf aktz nicht geh($iig gewiir- 
labfD schewt; denn wenn bei Salgsointionen die Ans^ 

eines gesättigten Antheils diurob Bewegun«^ gehindert 
uiia das Gefrieren weniger leicht ei:i olgen; auch erzählt 
r, dals die OberBeobe des Meeies vot der Bildong ei-^ 
u Bisdeeke, die duteh naehfolgende Bewegung sofort 
! Süicluiheii zerbrochen wird, momentan als ganz 
liiiQS. Sehr rtohtig aber bemerkt Disrnm^i daCs 
sde Bewegung die Theilcfaen leichter in diejenige 
gti worin &ie die stärkste Attraction ausüben , nndl 
' GebienNi sowohl des reinen » ab enck des sals** 
fsssers mehr befördert, als eine heftige, die es sogar 
a vtnnag* öind die Flüssigkeiten in enge Röhren 
Isen , so gdit ihr Gefiderpunct weit tiefer keiib, ab 
sich in weite rep Gefäfsen befinden, nach begonnenem 
(ritt aber soiort der eigentUche Gelxierpunct eini daa 
» Flüssigkeit nimmt die diesem sngehtfrige Tempera- 

Das £U zeigt bei seinem Uebergange in den tropf-^ 
m Zoetend nnd umgekehrt bei der Veiwindhusg 

ffs in diesen festen Körper so ziemlich alle die 
gen fetschemuDgeni die in Beziehung aui das Öchmel— 
lefineran Beachtung verdienen, «nd hat daher etets die 
mkeit der Physiker vorzüglich in Anspruch genommen, 
Irt vorzugsweise die Ausdehnung des Wassers vor seinem 
I, die £ntbindniig der latenten Wirme bei dieser Ver-* 

in t:i nen festen Kürpei , die Ausdehnung des iesteii 
seinem Entstehn und sein kiystaUinischcs Gefiige« 
dem £iee bereits ein eigener Artikel gewidmet woidan 
.önnen hier nur einige seitdem hinzugekommene neue 
I aufgenommen werden« Üiese heziehn sich zuerst auf 
t der grSblen Diehtigkeit des erkaltenden Wessen, 



etitut, 5m Aen. fU tXMk tMb 

Um. Bd. III. S. 99. 
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S*,9 C. liegt. Inwiefern das Wasser diese 
Zusatz von Öaizen verliert, hatte man bisbex impt^i 
Kol 8e0WMser vnteniielit* MmIi dnr 
der Ansdehnung dieser PiSssigkett 
größte Dichtigkeit bei — 5**,25C. ein, vras toI 
einer Angabe vm Pamot^ jMiei«ntimBM, 
gfdlittttkm Abs Se e w asswi genau M fiaaer Tempfzal 
Inzwischen ist bereite sehr ausführlich über dtu 
Ge&ierens des S^wMm gelundek worden* «a 
ddier Mer ninr euixger weniger iSaBianLiiiigen« 

Insbesondere verdienen dio von Despactz* m^^ 
Unfeiauohuiigen i3>er das GeMerai nod die PracH im \ ' 



Diditi^eit der SaklOsungen Iner erwAnt so «Ai t| 

einem Mittel aus 12 Versuchen gefror Secvvas^ ^•i 
ipeoif. Gewidit bei ~ C and des TkenBüMi 
dibei auf — das Mariaran derDkfcd^tfl 

— 3**,67 C. ein und soll von Maacet • und £ a mas üt 
gefaiadeB worden 8e3m, weil sie dasfdbe iSber denGirs 
suehtoo. Diese Angabe witd anf kein^Nndere Weai^ 
als wenn man an nimmt, dafs da^ Seewasser ruh-^ sti^ 
,bis wter 3<>ie7 erkilten lalst und dabei an 
nimmti bewegt aber schon bei — 2%55 gefinert; 
Maximum der Dichtigkeit ganz eigentlich uiuer i?« 
poncte, so miilste das eben entstandene £is schwoa 
das Wasser, was gegen aUe Btrafarnng streitet. 

497) Erman's ® Untersuchungen , woranf sicä i-f 
bene AeuTserong bezieht, sind diejenigen, wekhe imm J 
Wunseh A, Hdxbolat's anstdlie, wd ei 'vwlj 
Wichtigkeit ist, darüber Gewifsheit zu erlangen, ob Ä»l 
Wasser auf gleiche Weise ein Alaximum der Di 
sofcm TenckiedeDe sidMr begitiadete PhinomeBe 
Teieinbar seyn wiiiden. Man darf, um sich hier^oa »i 




1 MM. pitfi, k Mead. laip. das Be. de 8t Peicrttt 

% Phytüalbche Baob. de» Cif tat» Unetiaaai »Mae » 

Barl. ia«7. S. S2. 

8 S. Art. Eis Bd. in. S. 140 ond Meer, Bd. VI. S. l» 

4 Ann. df^ Chim. etPhyi. T.LXX. p. 1, Fog^eadortTvifi* 

6 Dessen ^'ersuche i. Bd. V I. S» 1692. 

6 Fo^eiidoxü^f Aaa. Xil. 496. 



Digitized by Google 



Wirkungen. Schmelzen. 943 

•^ter andern nur einen Blick auf die Tabelle^ der Tem- 
^ Jm Meeres in verschiedenen Tiefen wenden, um sich 
*^pn« Aüi diese meht so sey» ktentea, wie sie ge* 
iden , wenn nicjit das mit abiiehmender Temperatur 
^ dichter weffdende Wasser stete tieier iunabsänlLe. 
_ JAe snr LUftang dieees triehtigeii 'PtMmm die ret» 

^ 0 bisher angewandten Methoden, und zwar zuerst die 
^ dabsdien Wigongen^ wozn ihm eine massive Glas- 
hm evpitidliclien Wage diente^ Am 31 Besfia- 
- ^cbt sicli, da£» Salzwasser von 1,0270 spec. Gewichte, 
_ ieewasser im Mittel gieioh, sich von — 3*>87 G. 

5 doteb Teaaperat m mmehraMg f cnrtwVhiend aosdduit« 
die ßrkäitung bis zu dieser tiefen 1 eiuperatur trei— 
mab di» Wasser gans mhig bleiben, denp voit 

.JL an weiden die Bisaadebi an den Settenwindongen 
* gebildet j es wird hierbei 5alz ausgeschieden, ohne 

ein MaminHim der Dichtigkeit wom Vmehim kommt. 

Urft einem NiehoIson*sehen Aräometer inneilialb 
•d -f» 15° C. gaben ganz gleiche Resultate. Bei der 
g der Ui^*sehen Methode xeigte das untere TiMT- 
fffdaneniid tiefew Giede als das obere, atett diA M 
AS&er du:» Gegentheil eintrat« Endlich wandte er eine 

Zweok noch nicht benntxte Methode an , wekfae 
ikt, die Zeiten des Erkaltens sn beobachten, weil bei 
chselpuncte der Dtthtigkeiten nach den Beobachtun— 
sns'e (§. 457) ain StUistuid :eder eine YentllgeraBg 
ena «mtreCen mnTs. M^uUieh seigte sieh dieses aneh 
m Wasser sehr «luiiaiiend, indem das Herabsinken 

6 bie &o nnr 40,8 Sec^ Ton 3«,7S bis i'^ti idm 17 
ewi a»,5 bis 1 «»,25 wieder 30 See., von $• *äs 3'',75 
08,2 See, erlorderte. Salzwasser von 1,027 spec. Ge- 
jte aber emen solchen StiUstand aelbst Ms 5^ C» 
ht. Interessante Resultate gab die Anwendung dieser 
'uf minder gehaltreiche Salziö:»ungen. Bei einer sei— 
14X1 qpec. Gewichte ging die Brkahong regehniCug 

— 1*^,5 C, dann aber trat ein lange danemder Stillstand 
r •>ich am ßoden des GefaTses £19 bildete, wonach 
dem Maiinrnm der Dichtigkeit cngefaöxige StiUstand 
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mit dem doicb die EisikUdattg ^enmigtieo snaauHiiiti ^ \ 
diese Solutioii bat d«h«r kein tiber — l«^a Geg^ ^ 

mum der Dichtigkeit , vielmehr fällt dasselbe mit diSL C ^« 
pnncte xusammen. Bei eincx Solatiaa too 1«01 ^ccCm 
dagegen blieb daa Thermometer lange atationir Wi fjf ^ 
fiel dann bis — 2^,5, die EiibiiJung bcgaxm und <i*a ii 
metec stieg wieder bis — 0^625f welohea Bix im (jtLk-M 
dieser Ldsung gelten kann. Hieiana folgt dabcc, drfi|#(^ 

ser von 1,027 spec. Gewicht kein Maximum der Di: ^ 
hat, denn selbst beim Gefcieren eines T heilem wad ^ m 
IcbiedeB, und daa Maximum sinkt tiefer henb, S8failt|| 
sammenziehung der Flüssigkeit stets zunimmt. B*i SiLtt 
von 1,02 spec. Gewicht ündet gleichfalls kein Mxsm-i 
biohtigkeit statt öderes fällt mit dem GefidefpiiBcaBbB-fl 

zusammen, bei Salzwasser von 1,01 spec, Ge"aiu» fe.-* 
liegt dieses Maximum ungeiahz bei lJB7&Cm 

Bewogen dareh die eng cg ebene AenfiMnii^^ \l>b 

revidirte Erman* seine früheren Versuche, ohne 
jbehlec in den angestellten ßeiechnungen zu entdeci«^ 
dem aber atelke. er mit einem «dem finÜMraa Üudaia :» 
lueter abermals eine Versuchsreihe an, die er jtdßA 
— I®f47ä bis 23*^144 ausdehnte und mit den ^^^-S 
in deatillirtem Waasar von 0^ bia laat 28* C 
letzterem eeigte sich deutlich das Maximum dt: 
bei der Salzsoltttion von 1,027 spec. Gewickt wir « 
dentong davon wd entdeclüki. Dieici aa^ts aahaa^ < 
Uebersicht der gemessenen Gröben; es ging aber noefc 
fälliger aus der alle Bedingungen und Correcuoneii cizn^ 
den Bereothnong benrory denn die Oiffr unliaigh iihin 
Maximum der Dichtigkeit nach den beobachteten Wi 
nur imaginäre Weribe, was auf das i^ehien eines soicks: 
mnma dentet'« £eiiav Ymmolhet dekec mal 




1 PoggeDdorff!a Ann. XLL 7t» 

2 Kaob der ans meiaea Terfvehen $• 487 
bat das Seewaiter allerdlogs eiaea Paaet der grotom 
was aus tkeocetasclien prfinden mehr Wshraehefaliefckeit lir 
■ofern die weaentllchen Eigenieliafleii des Wessen dwstk 
Salze nicht geändert werden. Wenn aber die Tempera- 
Maximums der Dichtigkeit unter dem Gefricrpnncte rm 1?>/k 
so ilt swar die eriisUei^ Bestimanag aas aagegei>eaea iM^' 
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t durch die b^innende Eisbildung lux Salzwasser ge- 
fOMim ley vad ein Gemenge aus £is ond flüssiger 
t^ong specäiscli leiehter gefanden hebey ab dieFlüe^ 
US welcher dieses entstanden war. 
Wenn gleich die dmch DxsrAsrx etfaaltenen Resol— 
die Anwesenheit eines Maadnnms der Dichtigkeit bei 
men und über ihren Gefrierpunct etwas verdächtig 
lefem man wohl als erwiesen annehmen kann, dals 
Üngliehe EntMehnng des Bises, zwischen dessen Theil- 
concentrirtere Lösung zurtickbiieb, übersehen^ habe, 
blos £&mam's eben mitgetheilte Exläatsmngen, son«- 
PAUOT'a froheie Versnche^ genügend darthnn, so 
dennoch die Ergebnisse seiner zahlreichen Versuche 
igen Auflösungen verschiedener 5alze im Wasser^ 
llheflt m werden^ ans denen im Allgemeinen faerroi^- 

b«r, noch we&ieer ist dieses aber io Besiehnng aof den 6e* 
der Fall , walabar daroh das AnssaheideD des Salsas bedingt 
ttr Umstand vardient sehr beachtet sa werdeii t dann et ist 
I ■tfglialit dfe ^rsekiadeaan, darcb ▼•rmebe aod Beobaeb- 

taltene» Eesultate über den Gefrierpunct und die Tempera- 
Öfsten Dichtigkeit des Seewatiers unter «ich zu Tereinigen 
der Theorie in Einklang zu bringen, obgleich die grnaoe 
g der Wehrbeit bei einer ao eiofachea Aufgabe nicbti we- 
«bwierig Btt leyn tcbeiat* Nach oielDcn Varsaahan ood der 
illSBen Ponaal ist die Teatparatar des Saewassers bei sei* 
n Oaohli^ait es — 6^C. Stellt der Gaaaalekeit dieiar Ba- 
||tioh der Umstand antgegeo, dafs die Fomial bis aar ¥ier<* 
» 4fr Temperaturen aatgedelmt ist, wie oben 484 bemerkt 

kann docli die Abweiclmng uicht grols seyn, wenn nmo die 
küf gleiche Weise erhaltenen, Resultate berücksichtigt. Der 
Uebereinstimmong mit der Erftihrung wird aber leicht er» 
euQ man berücksiobttgti dafs die nacb dar Formal gefandcna 
r für das Maaimnm der Dichtigkeit dann statt finden viirdei 
)Uschmigtveihaital(b dar Bahwolatton aavariBdait büebat In 
ifle sia bie »*6*G» arkiltet bei dieser Tamperatar an diah* 
a md sofort giasHch gefrieraii wSrda« Dieeet wird aber 
iiaiwitchen erfolgende Ausscheidung des Salzes gehladertf 

* I^ormel jedoch keine Auskunft geben kinn« Jeuachdem 
iheidung des Salzes leichter erfolgt, tritu das Gefrieren eine 

minder gesättigte Solution und der Gefrierpunct rückt 

* hinauf, worant dann die aagleiabea Bestimmangen das Ga- 
t erklirlich werden« 

liXVlI. 144 

lideCbiiD.atPh7s. T»LXZ.p«l. Pogfender»sAnn. XU. B6. 
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geht, dafi duich V^mehrnng der aufgelcUen 
wdil dit Maadmimi dar PiAtiglieit» all maA 
des reinen Wassers tiefer berabgeht. Hierbei iremekt 
selbst, dafs in den Fallany wenn des Maximom der 
einet tiefieicn TimpcfalDC sngelillit^ alt wobei 4m 6m 
Kegt, die höMung sich auf gleiche Wi^e , als d» 1hai| 
zu mehreren Graden unter den Gefiierpunct doich w^t^ 
hen etkahen lieb, Ee md iadele gmaigmf wm äitM 
tabellarisidi «neanneiwiistdlen , wobei wm beMhaa, ij 
Menge des Wassers, worin die angegebenea SeixsasgMi 

Um wen, eteta 997490 betrog. ] 



Menge der aufgeldsten Salae* 



Sala#euie9 Nation • 



Salzsaurer Kalk . . . 



Sekwefalaaune KaB 



Schwefelsaures IN^ation 



KoUeneeotee Keli . 
KoUeneaiuce Netmi 

Schwefelsaure» Kupfer . 

Reine Pottasche • . • 



SchWi 
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12346 Th. 
24692 — 
S7099 

74078 — 

6173 — 
24692 — 
37039 — 
74078 — 

6173 — 
12346 — 
24692 — 
37039 — 
74078 — 

Ü173 — 
12346 — 
24092 — 
37039 — 
74078 — 
37039 — 
74078 — 
37030 — 
74078 — 
57996 — 
37039 — 
74078 — 

6J73 — 
12346 — 
18974 — 
37039 — 
74076 — 
74078 — 



TemperaLdMl 
Kfaziamnii der 
Di^lrtigkeifen. j 



tMO C 

— 1,09 

— 4,75 

— 16,00 

2,04 
0,0ö 

— 2,43 
— 10,43 

3,92 
1.91 

— 0,U 

— 9,28 

2,52 
1,15 
— *1.5t 

— 4,33 

— 12,26 
~. 3,95 

— 13^ 

— 7,01 

— 17,30 

— 0,62 

— 5,64 

— 15,95 

3.18 
0,60 

— 1,92 

— 9b02 
—IM 

2^ 
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Wirkungen; Schmelzen. H47 

D ersieht man hiennu» daüi das Maximum der Dich- 
I Waasm iunk Z«eais to» Sebaiii Säum und AI-* 
snnchnimidler Menge der letEte f e a stiti m incdrigem 
ffen weiter iünabrückt, und zwar bei einigen 5ub— 
Atf bei wd«m wenigei^ MaigfoiBeSiivt dagegen« Od« 
Moinattre, Olivenlfl, Cetin, Penffin und NapbduJin 
h fortdauernd zusammen, ohne ein J^laximum der 
t m seigen« 

at etinwMn im Gänsen ^ Reialtatit ia>«ran, welche 

erhalten hat, unter denen sich sehr yi^i Bekanntet 
iwi^en ieh bot Weniges henuihebo. Eine conoantiirte 
tt schwefelsenrem Nation in Wasser erkaltet in Ruhe 
mehrere Grade unter 0» Erschütterung aber oder dee 
gOL oiiiee kleinen KiystaUa oder einee sonstigen 
bf rpers bewirkt engenUickliebn Krystellisation an«- 
«r W ärmeentwicklung und Vermehrung des \ oiu- 
ntafte stigte sich| ab die Flusiigkeil in einem Kol- 
Dgeih Bhlse krystaUiiiite und das Vohunen von 1000 
wuchs, ohne Aufsteigen von Luitblasen« Bkllajix 
i BaoiBvennehning sey Folge davon, dafs das Wasser 
b in dm Saixe befinde, was wohl keiner Wider- 
darL Schwefelsaure Thonerde läfst sich gleiciiiaÜs 
n, nnd beina ILryslidlisimi erfolgt Vermehiong des 
; bei Salpiliisokidon ist letstere niobt wahmehmbcr, 
1er EinfluTs des Erkaltens, so wie die Zusammen- 
Si Glases, nioht beriiok^ehtigl. Eine Lösung von 
denk hi Wasser mit einem Znsats von 0,1 Alkohol 
te bei — 10^ C, ohne da£s die Flüssigkeit gefror, 

lÜLB^efipinnii widentand noch gr^ÜJieEer Kälte 
> dann keine Volnmensvermehmiig^. Sliebsisches 
schwach rauchend 9 von 1,840 spec. Gewicht, gefror 
I zadlols aber geHandmi erst bei 11 ^,25$ verdünntes 
Gewicht sehmoh bei 8«, beide ndt Vernun- 
ft Volumens, und zwar war diese Zuaammeu^iehupg bei 

flUdli Gforn. df Fistca, Chim. cet. Bim. S e 4. T*X. Dar- 
ier Zeiuobffift B4. Iii. 8, Sine frühere Abb. desseW 
i«k abend. Bd. Tf. . 

•s diese beiden TerHiebe efgenftBebea Werth beben , so 
^li«*Msben geaaaer bettirnnt und die liebenbedinguogen 
«ssya« 
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dem verdünnten am gröfsten. Radicalessig lieb ädi hi 
und noch tiefer erkälten, ohne zu gestehn, seb am 
Krystallisations - und Schmelzpunct soll aber bei 2l*.2Sl 
und keine Audehnung, vielmehr eine Zusammenziehun^ { 
ben hierbei statt finden. Die Fliissigkeitsgrenre d« Ol 
setzt Bellaw I auf 5**,25, femer die des Stearins auf 21*4 
Oleins auf — 5^ ; beide vereint können bedeutend 
zugestehn, vorzüglich wenn sie vorher stark erhitzt 
unter keiner Bedingung findet eine Ausdehnung di 
dä\( Gefrieren statt. 

Ucbcr die bekannte Ausdehnung des entstehenden^ 
neuere und aus dem Gninde werthvolle Versuche äD; 
''den, weil aus ihnen hervorgeht , dafs die Kalte , inw< 
seine enorme Kraft ausübt, nicht eben sehr intensiv 
und dabei eine gänzliche Erstarrung des gesai 
nicht erfordert wird^. Im Arsenal zu Warschau 
eiserne Bombe mit Wasser gefüllt, durch eine 
verschlossen und einer Kälte von — 6**»11 
worauf tie nach 7 Stunden so zersprengt 
' eine Stück 10 Fufs , das andere 7 Fufs weit 
dert war, ungeachtet die Dicke der Eiskruste 
betrug. Eine ^andere Bombe zerborst in einet 
— 2°,22 C, eins der Stücke flog bis 4 Puls 
Eiskniste betrug nur 13 Linien. VaüQükli«* 
gen sowohl von Salpeter, als auch Salmiak und 
Kugeln mit engeren Röhren krystallisiren und 
mit starker Gewalt aus einander gesprengt wnirdes; 
diese Versuche wiederholte, fand er das Resultat 
vielleicht weil die Solutionen einen verschied« 
Concentration hatten. 

• 499) Behalten wir bei den übrigen nachl 
kungen über das Eis die in diesem Artikel durch 
folgte Ordnung bei, so läfst sich an das, was 
Bestimmung der Kr y stallform desselben nach CxjukS' 

1 Bibh'otb. unIv. 18S0. Fcrr. p. Sl4. Wiener Zt 
8. 469. Dingler'i polytechnitchet Joiro. Bd. XXXV. S. 

2 Ano. de Chim. T. XIV. p. 286. 
S Schweigger'i Joorn. LX. 12. 

4 Train, of the Thil. Soc. of Ctmbridg«. T. I. P. 1 
aot UDiv. T. AXVIir. p. 47, Bdinb. Philoi. Jour. K. IX. 
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ist, noch Folgendes anknüpfen. i\achÖMiTiiSOM ^ ist dessen 
fön «De ^ppdt-secliiacftige Pynimd«^ wi» Bergkrystall, 
im Winkel von 80° an der Vereinigung beider Pyra— 

Die bpilzc dtr einen Pyramide ist abgestumpft | und 
du JuMbd^ dab solche Kiystalla nach Havt durch 
slektrisch werden. Am genügendsten ist wohl diese Auf ga- 
iBaiwstcr^ behandelt worden, welciier i^chon früher 

hilfa, dab das Eis ata das Lacht doppalt brechender 
scy, von einer ciiik^i^cn optischen Axe, welche senk— 
Ita die i« lächa des auf ruhigem Wa&ser g^ideUo t^is^ 
ÜBum £alg«t er, dab dasselbe entweder znia rhom- 
icn oder seclisgliedrigen oder viergliedrigen lvi)5talli- 
itame gehöre i und es gelang ilim, hieiuber bestimmter 
m tu ktfnnan. Am Morgen nach einer kahen Nacht 

aus eincwn runden Wasserbaj>sin, welches ge^eii jede 
I dar Luit liurch eine steinerne Brustwehr geschützt 
a sehr dünne, ginxUoh blasenfireie (und vollkommen 
ti^e EispLitte , und freute sich, bei näherer Unter- 
die dreiüäfihigen Spitzen zwaier selir stumpfen Ilhorn- 
i entdaok«, die sich über die Fliehe erhoben. Als 
itte dem polarisirten Lichte ausgesetzt wurde, zeigte 
' gegen ihre Fläche lothrechten Bicbtung das positive 
^tem 4er Ringe« Eine Messung der Winkel war 
I wegen der Wärme des Tages uiid der zu L^iolscn 
g voj^ dem Hause, wohin es gebracht werden mufstc» 
nabane KrjrstaUtsation glich genau einigen Exemplaren 

t's Chaitx carbonate$ basee^ die BliK^vsTEa sah, anf 
euer Oberfläche mehrere abgestumpfte Spitzen von 
— Rtsoonbeedem mit ihxar Axe lothrecht gegen die 
•r Platte gebildet waren. Die Maniugfaltigkeit der 
g dieeer ILiystalle seigt sich vorxügUch in den Sch/u^-^ 
an4 iu den blumigen Gebilden auf Fenstarscheiben, 
uzeln zu untersuchen ins ünendiiche führeu würde ^. 

lals of Pkllot, Na« 8ar« 18tl Mai p. 84a YergL fiarsalias. 

d. aud Edinb. PhiK fiiig. N. XXIL p. 245. Pog^eaderf*« 
IL 899. 

gl, Schnee» Bd. JX« 8. 556 und die daza i^chöiii'fu Tafelo« 
gL Hi^ssslU Bantrkaagen in Kastnet « Archiv. Bd« X. S, 
agteleke Wirmalaitaag dar OfaMaelieibe« koMt 4iHm 
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Ein kürzlich von mir beobachtetes, gewi£s sehr seltedrf!' 
nomen war, daTs nach einer kalten Nacht in eines oagäi 
Zimmer die Fensterscheiben überall mit Wasser stark h 
waren y welches sich beim Abwischen in einen nor mit 
wegzuschaffenden undurchsichtigen Ueberzug von Eil n 
delte. Durch den Einflufs sehr intensiver Kalte 
im Wasser schnell eine Menge Eiskry stalle , 
die noch nicht gefrornen Theile verbreitet und so 
sen sind, dafs das Ganze eine wenig durchsichtige, 
scheinende Masse bildet, derjenigen sehr ähnlich, dies 
hält, wenn eine gesattigte Solution von Schwefe 
in einem luftleeren Medicinglase nach dem Sieden 
und beim Oeffnen des Glases plötzlich kiystaUisirt ^ 
Letzteres Phänomen, so wie überhaupt das K-rystalfincB, 
gleichfalls unter die Processe des Gefrierens gertckacf 
es findet dabei aber der wesentliche Unterschied statt 
der Bildung der Krystalle diese sich von dem iaflK 
Menstruum trennen, beim Gefrieren aber homogene ^laa 
dem Zustande der Flüssigkeit in den der Festigkeit dl 
weswegen auch bei jenen kein Gefrierpunct statt 
Aehnlichkeit beider Processe , namentlich des 
Glaubersalzlösung und des Gefrierens des Wassers, 
blofs auf der Eigenthümlichkeit , dafs in beiden 
einer Masse vereinten Krystalle in ihren Z wisch 
sigkeit eingeschlossen enthalten, die beim W^assei^ 
falls in Eis verwandelt wird und dann die A 
letzteren bewirkt. Am deutlichsten gewahrt man 
Wasser im luftleeren Räume gefriert, namentlich 
suchen mit dem Kryophorus (§. 469)} und 
leicht die bekannte Ausdehnung des Eises so 
als auch die ungleiche Gröfse derselben im 
nicht minder der Umstand, dafs sich selbst in d 
gebildeten Eise kleine Bläschen zeigen , die 
dafs die schon gebildeten Krystalle durch die neix 




Proecfse gleichfalls in Betrachtong. Legt man an die 
Fenttertcktibe im Winter eine Metallplatte an, so 
Stelle nicht mit Eis beJeckt, weil das MeUll die 
nach Carsia in Bibl. nnir. T. II. p. 2S8, ist aber 
aufgeklebt, so ist der Niederschlag hierauf ttirker, 
Dach BioT Trail^. T. IV. p. 66. ■ ^ ^ , 
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fkm Jübamm «oigeMmt iradm, ab in swuchenbelui^- 

Was&er aa^zufiillen vennag, oder dah die durch da& Ge-- 
I frei werdttde Witme DunpfblätdMa biUct| wdoli« 

das aacUier entstthende Eis nmschloMcn vmimi. So 
unter andern Billavi^ bei seinen ausiiiiirliciien Unteiw 
igm ob«, dw £itcliittttiiiig«ii das Gefiomiit ia 6 Ver- 
I im spedMtolM Gfwitht des Bisw swischtii 0)885 tmd 

wie auch nieht minder die beträchtliche Aosdelmung 
1», wekhet «ns luftfreiem Wisser nach wiadeibobea 

AodwdMtt in einer Glaeriätfe geUldet wmrde, was als 

gtgen HoMBiAu^s^ Ansieht gelten kann, nach welcher 
iJrimuHg eine Folge der ans dem Wasser entweichen*- 
A Hjm soU* Dafs a«eh in solohem Bise, welches im 
i entsteht, kleine Bläschen erzeugt werden, beobachtete 
iB^LATOvn^f eis er Wasser in Ueiaen Wesserhim*- 
rfneren liefs ; es irersteht sich aber Ton selbst, dafs das 
so viel klarer ist , je reiner das Wasser war , woraus es 

wndOy und jo weniger Blisehen sieh dann befinden, 
tMere nkaoken- es nndorchsioktiger^. Eine ht^ohst merk-» 
' Erscheioong bleibt stets die Zusammen ziehung des 
I bis nns Msnrimwi seiner Diohtigibsit und dann dio 
ide Ausdehnong desselben bei »nnehnender Kälte, di« 
rere Grade unter den Geiriexpunct bei vollkommener • 
fttgelit. Das tslicho Gefaicm daes Theiles oder bei 
r sehr starker Kälte des Ganzen, Was jedoch nur Tau- 
st, sofern der noch nicht erstarrte Antheil des Wassers 
I den EiskiysliUen meehamsch festgehalten wird nnd 
•r allmälig unter fortdauernder Ausdehnung der bereits 
I Masse gelriert, lälst sich leicht aus der Analogie mit 
itaUiaaiionspxocesse im Allgemeinen erkläien» Unrichtig 
dieses durch Holmavn * und Kraft ^ , welche glaub— 
my das plötzliche Gefrier in eine folge der von auüsen 
imonden Wänno't die das Wasser ansdebne und somit 

v^natelli Giornale. T. L jp« 410« 

Im. de l'Acad. 1699. 

tastitet. Vlllme Ann. N. did. p. 42. 

laficsus ioun« of Scieaee and Atta« 1811. f ehr. fiibh naiv, 

Itu gelohrle Atta, 1749L lasb 
mment. See« Petrop« T« XiY* p»tlfc 
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dfie dem Eise nothwendige Volumens -VergToltoim« ^: { 
Seit der Kenabulii latarteo Wiimwlnffii kmmbml-^ 
dariibcr dnviIteDy dab dieser sich ynm den Ihkeoitr 
WdLSsen nicht treiiot, obgleich ciie sensible Wame ai. 
vnd dab dictclheD sich daher idchl at Knitaihü 
k0iiDea* Dadurch ist aber die tiii ler de» Ms ■■■■■■ im D 
keit beginnende Ausdehnung noch nicht erklürt, li&id i 
■nch ketne Hypothese bekannt, die mtm wm diesem Z«fec> 
gesteUt habe» Die Aufgabe gewinnt dadnch an Schwi-»- 
da£i die zunachsdiegende Vermuihimg der Enli^ehimg t i 
lieh kleiner Kryst^ei obgleich diese »ch von selbst tk 
aller eigentlichen Stütxe emsngeit; dcsui ^ mm sokfe^- 
auch von geringster Gröfse vorhanden waren, so mu. 
nach höchster WahischeanUchkeit oncn Rinflqfs ani 
lisirlen Lichtstrahl ansähen, was aber nach voai Sm«»:' 
von mir selbst wiederholt ange^leiilen Vexsnchea kt- 
statt findet. 

Als beilauhiie Benierkun*^ möpe liier noch eine r 
tixng erwähnt werden , welche FoiTUS n Cahois gt^. 
machte. Dieser lieb Wasser nnter der caauetlirtBB C 
einer Lufipuiupe in einer kleinen, 1 bis 2 C-ntim. L.: 
sehe geineren, indem er dieselbe durch tungebeadt, c 
getränkte, Baumwolle erkaltete, nnd gewahrte ddM ei 
Ta^c sichtbaren Funken, welchen 8ch\v fcii»uth ^ flu K 
elektricität erklart; inzwischen ist das Phänomen c : 
allsei ti;^ genug erforscht worden, nm diese Hypothese A :!(' 
begründet zu betrachten, da ohnehin das eigcntlid":^ 
der Krystallelektncität wohl noch lucht voUkoauMn iV 
worden ist; 

500) Honvtn' hat in einem eigenen Abschnitte 
stehung des GrundeiM (Glaee da fond; Grommd . 

südlichen bchottland Lappered^ Ic0^ abgehandelt, c 
Hecht eine anomale Eisbildung nennt. Obgleich ^ 
der Natur der Sache nach ntnr an der Oberflädie gt> 
den Seiten und am Boden aber nur in solchen Geü^ 



1 Ann. of Fhilof. New Ser, J825. p. 240. Berseliat K 
1855. S. 74. 

2 Detiea Journal Th. VIII. S. 
S Art. Ais. B4. JU. 6. IV. 
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imt gmäe von hier anit io sehnell «n die Kofrere üm- 
abtreten I daTs das bis zu 0^ erkaltete und dadurch 
h Meiller gewmriene WaMer nieht eii£rteigeii kenn, 
durch AdhHrion an den Wendnngen fest gehidten und 
hoetle Entziehung der W ärme in Eis verwandelt wird, 
also dieienmaoh am Boden der Fluise» der Seen und 
fts kmn Bis entstehen kann , die Physiker daher die so 
der Eriahrung geioigerte Existenz des Grundeises in 
iteUten ond die darüber vorhandenen Beobaohtnngen 
nveitige Weise m etklKren sachten, so ist doch woU 
liehe Vorhandenseyn des Grundeises au5 den bereits 
klen Thatsachen hinlänglich erwiesen^ und deeien End- 
genügend erklärt; inswiichen haben nnterdefs beden- 
lehrte dieses Problem einer weiteren Untersuchung un- 
f und die Resultate ihrer Forschongen verdienen da- 
iMehtrüglich erwUhnt sn werden. Dahin gehört voi^ 
t eine ausiührliche, sowohl altere als auch neuere ' 
m und Hjfpotheaen beräckiichtigende Untersnchnng 
10 worans wir einiges ^ noch nicht erwähntes , ent-» 

rdeiet wird das wirkliehe Vorkommen des Gnmdeijea 

!Twiesen angenommen , keineswegs ab<ir die Krklanmg 
tstehns als genügend begründet » weswegen der Haupt- 
auf gerichtet iat^ die bekannten Thatsachen mllgUdist 
l zusammenzustellen , wobei man jedoch bald erkennt, 
oki HoAlXH gegebene Erklärung als der 5ache ange« 
wheiiif • Dieses geht besonders ans den Beobachton^ 
r, welche Kmight^ bekannt gemacht hat. Das Flüfs— 
le in Herfordshire ist zum Behui einiger Mühlen 
9 Schlense aufgestaaet und bildet hinter dieser «in 
lecken. Nach einer sehr kalten IVaclu sali man in 
.er, welches iiber das Wehr herabstürzt, l^liiiionen 
nder Eisnaddn^ die hervorragenden Steine in dem 

iAn*s Abhandlung über dieitn Gegeoftand findet man aitoh 
Joen* M. XXV. p. tSS mmd Stbbvzb's BcobaoHtaiig 
Moam Ketten in Kdiabergk New PhU. Jeam. XXIX. 

aaire poer 18SS. p. 244, Poggendorfifs Aon. XXYUK tOI. 
• Phil. Journ. N. XXiX. y. 
oa. Xfaot. T« CVU 
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engen Canale des Flusses unterhalb der Schleus« w 
mit einer &ilberwei£sen Kruste überzogen , die bei n 
tersuchung aus zusammengefügten, sich nach afien 
durchkreuzenden Eisnadeln bestand und über einig« 
deutenden Massen anwuchst während auf der 0 
an einigen ruhigen Stellen des Ufers gewöhnliches 
Eis sich angesetzt hatte. Am Ilten Febr. 1816 salM 
cken- und VVegebaumeister zu Strafüburg von der 
Kehl herab den Boden des Rheins mit Eis bedeckt| 
sich gegen 10 Ulir Morgens losrifs und fortsch 
sehr locker und hatte sich nur an hervorragenden 
bildet. Sehr ausfuhrliche Beobachtungen über dieses 
hat HüGi* mitgetheilt. Am Ißten Febr. 1827 sah er 
iliefsendem Wasser eine Menge Eisstücke vom B 
aufsteigen und fortfliefsen , ganz mit dem übereinsV 
Hales hierüber in Beziehung auf die Themse 
Temperatiur der Luft war — 5*i7i nahe am Wassel 
der Oberfläche des Flusses 2^1, am Brückenbogea 
kein Eis bildete, 3^ und am Boden, von wo dis 
0<> C. Ebenderselbe sah am 12ten Febr. 1829, 
Nacht das Thermometer bis — 14^ C. herabgegangn 
der Flufs in seiner Mitte mit Eis ging, ohne **^f* 
an den Ufern angesetzt hatte. Aus diesem bildetoi 
mehrere Eisinseln , deren am folgenden Tage 23 
eine von 100 Fufs Durchmesser, alle aus einer 2,5 
dicken compacten Eisdecke bestehend, die auf 
den in Gestalt eines umgekehrten Kegels aufsteige 
und schwammigen Eismasse festsafsen. Zur Zeit der 
tung war die Temperatur der Luft 28 Fuls fib« 
— li°,2, 4 Fufs über derselben — 9'*,4 ; in 2 Zoll 
Wassers 0^ , in 5,5 Fufs Tiefe 1», g Zoll vom 
und am Boden selbst 2^,4 C. ; jedoch wurden diese 
an einer Stelle gemacht, wo sich kein Grunde 
Nach den Angaben, welche Faegcaü der Pj 
mittheilte, sah er am 25sten Jan. 1829 bei — 13*,71 
temperatur die Steine im Rheine bei Kehl an einer 
eine starke Strömung vorbeiging, mit schwamMdjpi 
legt, weit gröfsere Massen desselben aber zeigten siA 



1 Bibl. uniTerf. 18!9. JoiUet* T. XLI. p. SOI. 
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büwi mgmjba H o b stiic toi; i/m Wum katte an dar 
• midi MS Bodkn 0^ Wime, «««h iai&9ARMUiir un- 

1 Augen solche Stücke emporkommen und als Treibeis 
I ; cüiglciohcw aagle ihm dar Beaittar awis Haaunai« 
1 im Vogesen, dbb ar im Batte aenes Baohea alle 
i Steinen und sonstigen Hervorragungan beixeien lasse, 
kMatdiett 'daa Gron daia a a sa whsätittu Dqkakii. li«b 
Kr 1830 dfts Bis dar Seine swei Ina drei Fnls vom 
abbrechen, und fand am Boden eine 4 Centim* dicke 
die TaH^emtnr des Waiaaia vm aber überall 

t ohne- Interesse ist der UeberbUck der verschiedenen 
I, dlemaoi tfber dieses Phlinomen auf gealeih kat. Naoh 

ibglauben der Fischer, sagt Arago , wird das Orund— 
die erkältende Eigenschait des Mondes gebildet und 
b SenmenatiaUeB emporgesegen« Nach einer andern 

I* soll ^Värme dnrch heluge Hewegung ent^tehii , und 
lüsse an der Oberfläche am. stärksten strömen , so muls 
bit die Wänlie am gfO&len aefn^ am Boden aber am 

1, wodurch das Eis entsteht und durch die sich ent— 
Luft emporgetrieben yrird» Dafs man nach Nollet 
enz dea Grandeisea ganz in Abrede stellte und die 
5n aus Eisschollen, durch kleine Flüsse zugeführt oder 
Jfem bei ungleichem Wasserstande gebildet, zu er- 
ichte, ist bdkannti aber ebenso gewifs auch, dafs diese 
^ auf die «päteren genauen Beobachtungen nicht pafst« 
KiEVER memt) die Steine und sonstigen Hervor— 
in den Flüssen hätten ein stärkeres Strahlnngsvenntt- 
würden dadurch kalter, so läfst sich dieser Hypothese 
ndern Argumenten namentlich entgegenstellen, dafs 
i Gnmdeia auch im ruhigen Wasser entstehn müCste, 
tein Beispiel vorhanden ist. Die Erklärung, welche 
giebt, ist folgende. Das Wasser wird an der Ober- 
kaltet und kann im Zustande der Ruhe am Boden nicht 
i, wdl CS bei 0* specifisch leichter ist, als bei 4° C, 
in das wärmere herabsinkt; bei bewegtem aber, wenn 
i seine ganse Masse bis 0^ erkaltet ist^ werden sich 
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nach dem Verhalten beim Krystallisiren überhaopt in 
vorragungen die ersten Eisnadeln ansetzen. Hierin 
die stärkere Bewegung an der Oberfläche die ersten 
nen Krystalle wieder zerreifst, die sich aber in den 
wenn auch nur verhältnifsmärsis minder bewerten 
über dem Boden zu Massen anhäufen. Inzwischen 
diese Erkläning nicht für genügend, weil noch 
macht worden ist , ob das Grundeis sich blofs dann bi) 
die Wärme der ganzen Wassermasse auf 0^ C. h< 
und man noch nicht wei£s , welche Rolle die von Kiisi 
nommenen kleinen , auf der Oberfläche schwimme 
stalle bei diesem Processe spielen. Dazu kommt nocki 
würdige Beobachtung von Huer. Dieser lieTs in 
wo das Grundeis entstand, Krüge, mit heifsem und 
Wasser gefüllt, in die Tiefe hinab und fand beim 
die ersten mit einer zolldicken Eiskruste umgeben, 
frei ; auch gaben heifse und kalte Kugeln , in 
und herabgelassen , dieselben Resultate. Diese V< 
durchaus wiederholt werden, um die hierbei eig< 
kenden Bedingungen genau kennen zu lernen*. 

w 

X 501) Die hier aufgestellten Ansichten Üiek] 
nicht ganz. Er bezieht sich auf eine früher 
getheilte Nachricht über ein Phänomen , wel( 
allen Einwohnern von Perth bekannt scy , 
dem plötzlich eintretenden Froste, ehe sich dai 
Ufern aus über den FluTs ausbreitet, eine M< 
ckeren Eises an Felsen und hervorragenden 
Boden gebildet werden und schnell zu einer 
wachsen , dafs der Strom sie losreilst und mit &ickl 
gen Ar\6o^s Hypothese wendet er ein, dafs hi< 
Kälte Grundeis entstehn müfste, sobald das Wi 
derliche Temperatur erreicht habe, was jedoch 
sey, wie sich namentlich bei der strengen Käl 
von 1813 auf 14 gezeigt habe, als der Tay die 

• r 



1 Man könnte dicfe Ertcheinnng auf dai S05 c 
Verhalten der V/irmc zarückführen , allein Tor jeder 
•en zuTor die Thatjachen »elbit und die dabei statt 
gongen genau conitatirt leyn. 

t Edinburgh New Phil. Joorn. N. XXXin. p. t€J, 
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Im üfsm g«liabt habe , olme iig«iid eine Spur 

am Boden. Dagegen beruft er sicli auf die Erfah- 
* Beiitser von Wetaervreijken , die eioh hierfür vor- 

und nanck deren Behanptnng Gnudeit 

entsteht, wenn ein sogenannter Rauchfrost oder Iiis— 
angegengen ist« Hierbei fallen die &inea Eisnadeln - 
iiier, weiden in Folge der Bewegung demlben moht 

sondern theilen sich der gesammten Masse mit, küh— 
bis zum Gefjderpuncte ab und setzen sich dann zu-» 
e herronagenden Steine an. Zur UitfersttHaiuig di^ , 

dt führt er eine Aeurserun<j; von Dü.uAHJtST an, wo^ 
Gnmdeis am leichtesten bei trübem Himmel entstehn 
bei er die TiüUieit als ein Zeichen whandenen Eis^ 
trachtet. Ebenso leitet er die durch Ksight beobach— 
jOen Eispartikeln , welche auf dem Wesser schwam- 
tm sich nnteihalb des Wehrs Gründels bildete, von 
der Nacht statt gefundenen Eisnebel ab. Inzwischen 
hierüber weiter nicht:» sagen, als dafs allerdings die 
lebel «ine Wasser Seilenden kleinen Eisnadeln« wenn 
ersten derselben geschmolzen werden, dennoch eben 
^ das AVasser bis auf den JMulipunct abkühlen und 
I zur iUldang des Gnmdeises erforderliche Bedingvng 
, ebenso wenig aber läfst sich in Abrede stellen, dafs 
I Wirkung einer intensiven Kälte auf die Oberüache 
N9ES solche feine Rimadidn gleidifaUs gebildet werden 
ed der Brfahrun|^ nach andi wirklich entslehn , wo- 
inn die erforderliche Bedingung gleichfalls gi^eben 

I Dieser Einwurf findet die VoDste BestÜtigung durch die 
iteiessanten Versuche , welche 5t he ulk. z an einem 
' Spiee anstellte. Als nach milder Witterung im Fe-* 
91 vom 12ten an die Temperatur bei Ostwind und 
iterem Himmel unter den Gcfrierpunct herabging und 
1 Abends ~ 8%75 C« eneeichtey lieb derselbe einen 
ten beschwerten Koih, worin sich anberdem Metall- 
ind auch eine durch Holzstabe festgeklemmte Bürste 
am 10 Uhr Abends in das Wasser des Canals von ei- 
lte ans Ins zu etwa S Fnfs Tiefe und 7 bis 8 Fnls 
Dg vom Ufer auf den Boden hinab , und obgleich der 

in der ganaen Necht heiteri auob die Oberfläche des 
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Wassers nirgend gefroren war, so war doch am 7 
gens der Korb selbst, nebst allen darin liegenden 
den, vorzugsweise aber die Bürste, überall mit 
deckt. Auf den Zinkplatten mit rauherer OberBacbc, 
haltnifs zum Kupfer, «eigten sie sich zahlreicher, 
nig durchsichtig und liefsen sich leicht trennen; 
diesen ganz gleiche Blattchen an Eisnadeln, die sich 
gen bildeten, und eine Menge derselben schwaaoi 
Wasser. Strehlk.» setzte die Versuche vom 15ten bk' 
in jeder Nacht fort, der Himmel war jederzeit hdl, 
peratur der Luft war am ISten — 8^,5 C. nnd ritgi 
20sten Morgens 6 Uhr, auf welche Zeit sich alle Aajjl 
ziehn , bis — 5^ C. , wobei ausdrücklich bemerkt 
nach den psychrometrischen Messungen des 
der Feuchtigkeitszustand der Luft vom 15tcn 
Hierdurch ist wohl genügend erwiesen, da£s in ^1 
bildete Eisnadeln ebenso wenig als trüber Himmel 
des Grundeises erforderlich sind, obgleich von der 
beide Ursachen dieselbe der Erfahning nach nicht hii 
aber die Erzeugung ahnlicher Blättchen, als worans 
eis besteht , bewirken können , hauptsächlich 
anfäugüche schwammige , lockere and wenig dur< 
womit die Flüsse vor dem Zufrieren in enormer 
deckt zu seyn pflegen, der herrschenden Ansicht nach 
lieh am Boden gebildetes und statisch aufgestiegcoa 
liält, welches sich dann von den vereinten Flocken 
Wasser gefallenen Schnees oder Eisnebels nicht 
liefse« Dem Grundeise vollkommen gleichende 
sieht man stets in den Eislöchern, die in das Ks 
gehauen sind und nicht selten in bedeutender Menge 
schein kommen, und falls diese gleichfalls am Bodes' 
und aufsteigen, wie Staihlke annimmt, so v« 
die interessante Frage, ob Grundeis in den Flusses 
gebildet wird, wenn sie schon mit einer Eisdecke 
oder ob es sich blofs unter den Eislöchern erzeugt, 
dauernde, der anfänglichen hinsichtlich der Qnandtif 
kommende Bildung des Grundeises am Bodeo der 
deswegen nicht wahrscheinlich, weil sonst die 
das stete Aufsteigen desselben eine weit grölsere Dicht' 
mülste, als die Erfahrung ergiebt. In Beuehusg ml 
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üfngt naeht Axks^ die Bemedouig« dab mf der 
I «nd Badmae in der Regel offene Stdlan (sogeninnle 

bleiben oder von den ScliilFern quer durch das £is 
Bci, anok ab nmde Löcher von den Fiaehem ge» 
«d«! einige lieb er adbst mm Sweoke der Beob-» 
1 herrichten. Die SchilFer behaupieii daiui| daf» sich 
ihntnGMn Graadeai als seiaplitterte Massen seige, die 
ir Bradiatfioke des seisoUagenen und unter die feste 
sciiobenen , vom bewegten Wasser fortgetriebenen Ei- 
lt« geneigt ist, in den Löehem aber bildet sich naeh 
ibrang zwar oft Bis^ aber alleseit ans den geiwOhn* 
isadehii die von den Eändem ausgehn und alimalig 
mg mit festem dwohsiehtigem Eise übentiehn* Dab 
Grandcis empoiltonune, wie Ton Einigen brfianpfet 
It er in Abrede und glaubt daher, dals kein Grund— 

gsb^det wesdei naohdem bentts eine feste Eisdedu 

ist, was man mindestens für das Wahneheinlicliste 
ia. Ob das auf der Weichsel und Radaune in grober 
t in einer Nacht gebildete, xuwtilen in mächtigen, 
a Graad Unabfriehenden Massen aufgehäufte, m ^ 

Decke gefrierende, durch offene oder mit lestem 
kte grobe Streeken unterbrochene sogenannte Gründels 
if dem Boden erseugt sey, bleibt wohl problematisch, 
nie solches von dem schlammigen Grunde beider 
leh StMgea losmachen konnte, was bitte gesdidm 
mm am dort yoihanden gewesen wäre. 

Gat-«*IjVSSac^ ist nicht gans einverstanden mit der 

GO gegebenen Erklärung, welche nach seiner Ansicht 
iit, dals die Erhabenheiten und Herrorragungen den 
ionapTOceb von Salzsolutionen einleiten und beftfr* 

Allein dieses findet nur dann statt , wenn diese 
ttbersäliligt aiad, und seihst unter dieser Bediagung 
nlieliM HineukemaMB sokher heterogener Körper in 
Flüssigkeit erforderlich, denn wenn sie vorher vor- 

ksücin die Uebersättigung eintreten, ohne dab sie 
ÄJIdttng bewiiken. Ein solcher Zostand der Ud!er- 
rufde aber beim Wasser einer Erkältung unter den 

^^^^ 

wmämtBH äam, XXXIX* Iff. 

Imm dm €Mm. et Pbjs. T. LIIII. p. MB. 
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G«ficMipiuiet analog aeyiit wid letstcre hum 
lange das Waaser in steler Bewegung ist, 

Messungen eine Temperatur Je.>.s€lben von 0* C. gdbo, 
die Bildong des Grandeises statt findet. Am Ham 
denkt sich 6at«<*Liis6AC die Entstehung des 
Sfn Daseyn als unzweifiiM^t erscheinen muT^, ^ ^ 
Weise. Wenn namentlich bei pltf talick rinf tni^g 
heitexer, trockner Lnft das Wasser tibcohaiipt, laAnd^ 
dessen Oberfläche, stark erkaltet, bo bilden sich r: a 
natec Mitwirkung erhöhter Verdunstung ideiae Ettcd 
giolim Menge , deren Tempeiatnr meddick uitM 0^ C|| 
geht« In Folge der steten Bewegung werden Ltn 
geaammte Wassermasse verbreitet, lösen sich auf mi 
dadnreh die Temperatnr defSelbea anf den G e fi a eifta j 
Nachdem dieses erfolgt i^t, werden die forXiluv.:-. ^ 
und unter C« erkalteten Eistheilchen durch die 
Gewalt des Wassers in die Tiefe Unal^edtnckt 

durch den Ueber.schuf^ ilircr Kalte lo^e an den 
Gegenständen , andere iünzukommende setzen sich a 
Gr&iden an diese ersteien fest, und so'eBtateht bili 

Masse des Grundeises am Boden des sehr bewi^ 
Statt dafs sich auf der ObexHache des minder hevrc^ 
die Eisnadeln Tereinigen nnd hier das sehwaauni^^ 
welches mil gleichem Namen belegt wird*. Sini im 
dein sehr erkaltet, haben sie eine grofse FexnhfJ 
sie sich eng zusammen, ao dala das swiadieB 
Walser gleichfalls gefriert, so entsteht hieiduicL & 



1 Wenn diesei lockere Eit der ruhiger fliertecie« Ii 
Stellen gelangt, wo die Beweguug starker lit , inibetc^itj« 
handene Strudel , lo kaoo e» in die Tiefe geaogca 
aa HenporragQDgcn fosttitsea ead se dco grelben, tfS» 
wtrdeBden Aaklhilbe|{cn dienen, welehe Avas erwÄal. 
rig se erklirea ist 4^en faner, da£t seieuhf dm m 
Graodeb bedeekten Pliehao der Strfae sieh Msftsei 
atreeken befiedea, dcaa die Bewegung, atmeetltea der 
Wttierf) wird darch die überdeckende Lage Gruiidt4s 
sehen swei tolcheo Lagen ist lie daher schneller, uuA 
den die gebildeten Eisnadeln der vorderen Lage regeßl?^ 
grofiteotheili unter diu« und vermehrco deiea Dickt 
aber bleiben oflfen oder werden durch eine Ton 
Bande I allaUUig gebildete Decke leslen Bises 
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AA» mht «ten da» Sleuia «m BodMi dhrFiteeiiiii- 
ar Unterstützuiig seiner HypotheisC giebt Gay -Luss\g 
Versuch «s. Wenn man Erbsen bis einige Grade 
i OaiiierpuiieC etküllic «nd ila dum in Wasser von 
(ßperatur wirft, so frieren sie am Boden fest, so dafs 
Geials umkehren und das Wasser ausgieCien luai% 
beranefaüwi m Mscben. 




üt, in dem bewegten Wasser das etwas wärmere und 
pecihsch schwerere nicht herabsinken und diu ge-* 
assc wird daher bis 0° abgekühlt. Die Spitzen rau— 
r erkalten dann etwas lieier| well sie ihre Würine 
^asser abgeben (?),, es setzt sich Eis ^ ihnen an| 
ch zuerst an den Üfem bildet, dann stets tiefer her- 
n rauheren Steilen und so fort bis zum Boden der 
üi. Man ersieht abeiw bald, dafs diese Hypothese 
ausgemachten Thatsachen genügt^.. 

fe. PioviwIaiU&ttsr ISS6. Mi« 

;r die Eisbildung der Nater im Greffen, 4et MterfU und 
•y hat HoftRER ausführlich gehandelt^ er kannte beide ant 
'.haiinng. Ueber die letzteren erwähne ich daher nur eine 
▼on Agas»iz in Edinb. New Fhil. Journ* N, XLVJII. p. 
9 andere ebead« N. LIV^. p. 383. Noeb erwähne ich ein« 
i noil lelebt aa erkUbeade fineheiaattg* Beim Weebiel 
tara Mit- den Gefrieren oder naah deai aalio|Ucbaa Ge» 
t m$m M Msse», sehmasigea BtelleB kSefig die'FaÜH 
vonatige« VetMongen orft eiaer duaaea Bitdeeke-aber* 
*.r welcher das Wasser fehlt. 2erttöfat man dieie, to 
ttft mit einigem Gcräasehe, selbst mit einem Knalle ein« 
zuweilen 90 stark auf die Eisilache, dafs diese mit einem 
liagt9 dareb. 'ciatreleadea Thauwetter füileu sieh die Höh- 
nr adt Wasser. GeaaiD hi Liehteaberg't Magaz. Th. U 
ielaaa dieses Toa der VeadHaanag der imft In den Baa« 
aiga» Bodeas ab, io die sieh das Waaser Uerdarek a«> 
sahnet sM elee ndeelte €ber deaMelbea gebüdel hat 
gebende nasse Boden darch Gefrieren eriiSrtet ist; bei 
Wärme maft dann das Wasser ziiruckkchrf o. Auch das 

tniger Branhea ia ialtea £iächtea sali aas dieser Ursache 

»• ' . » 

Tl. 

latbMlaan Uypothaaen fiber die Batttehung des Gmndeisea 
Mtt liTBaaap|l|iia ader 'nbeiteapt Iber aiaa aater ftaea 

Ppp 
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504) Dal Quecksilber galt wegen seines üefl kpria i 
frierpunctcs stets für ein überall nicht gaste -mlfs 
erst gegen die Mitte des letzten Jahrhiindem (bi 
desselben bekannt wurde. Eine ausführliche 
ersten Versuche und Erfahrungen hierüber hat Butio' 
sammengestellt , woraus hier das Wesentlichste mitWi 
der ausführlichen Erzählung von Neben umständes 
werden möge. Zuerst sah Gmiliv im Jahre 1734 xa 
das Quecksilber seines Thennometers bis — 120* F. 
ken, was offenbar ein Beweis des Gestehns war, lOoi 
der Gewalt des bei ihm herrschenden Vorurtheili, hu 
Metall nie in den Zustand der Festigkeit übergehe, 
es sey hierdurch eine so enorme Kalte gemessen woi 
auch nachher wiederholt das Nämliche erfolgte, das 
wirklich gestanden zu seyn schien , leitete er dSew 
iEssig her, womit das Quecksilber gereinigt worden 
bedeutenden Schritt weiter kam BaAUV * und ccni 




.1 




beitimmt tu entscheiden wage ick io der That nrck; 
•Ümmtlich Manches für sich nnd stützen sich alle auf 
Der Versach mit Erbsen , welchen Gat - Lussac vor £filiifl| 
würde alle Schwierigkeiten heben , seine Anwendung amf ^ 
set£t indefs Torans , dafs die Steine nnd aonstigen £1.70 
der Flüsse unter den Gefrierpunct des Wassert erkiltft 
was aber nicht erwiesen und nach den allgemeia herr»^- 4 
sichten über das Verhalten der Warme nicht einmal niisf^ 
die Steine und henrorragenden Körper erhaltea ihre W 
ser nnd geben sie wieder an dieses ab , welches Letalere ■ 
flchehn kann , wenn sie selbst wermer sind , mithin nX*tt < 
früher alt sie unter den Gefrierpunct hinabgehn. Dcuei 
geneigt, den herromgendeii Steinen und «onsügeo Köctea ^ 
den der Flüsse eine Mitwirkung bei der Bildung des GraisiPl 
schreiben. Das Grundeis wird in der Regel währeod in M| 
bildet, nnd so gut als der Erdboden nach dem Sckviadsa 
genden Lichtes, namentlich der Sonnenstrahlen ^ achfielltf 
■US der Strahlung folgen kann, wie hoch man deren 
steigern mag, können sich auch die genannten HerveTW«^ ' 
kühlen, nachdem sie ihre erregte Warme anhaltend a 
abgegeben haben. Die Bildung des Grundeites wue 
Entstehung des Thaues und des Reifes analoger ProceTs. 

1 Philos. Trans. T. LXXIII. P. II. p. 5S9. Lcpa. 
Physik n. Naturg. Th. IH. St. S u. 5. S. S47 u. 515. 

2 De admirando frigore artificiali cet« Petrop^ I^I^V 
Comm. Petiop. T. XI. p. S68. Addit. et Sopplcm. ih. ^ ^ 

. 1 * 
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aan dkm MetiHs, »aam er am 14« Dec. 1759 ein 

eter in eine Mischung von Schnee und rauchender 
um senkte^ dUsMibe bis — 352® F. hecabiiiiken sab 
tolMid der Ecttanung deutlich edkaimte; am 2^ten 
te er den Versuch, erhielt ein ahnliches Resultat, «cr- 
in aber die ILugel und sah das Quecksilber als wei- 
lt, hSmmeibar, unelastisch und von dumpfem Klange« 

Bekanntwerdimg dieser Thatsachen wurde die Aul— 
ut der Physiker aui diesen Gegenstand gerichtet denn 
dne nun um so mehr den Grad der Kälte zu vri^ 
ci das Gestehn erfolgte. Dieser Bestimmung sich nä— 
bachtete Bi^uMKVBAca^ am Uten Jan« 1774 das Ge- 
Qoeokailhecs in einer Mischung Ton Schnee und Sal- 

rin ein Weingeistthermometer — 10** F. ( — 23°,33 C.) 
ikhe Messung jedoch nach neueren Untersuchungen 
ig seyn kann. Unterdeb hatte die Societät zu Lon- 

jOüverneiu Hltchins zu Albany-Fort an der Hud- 
a Auftrag gegeben, in dei dortigen strengen Kälte 
nsnstellen, und dieser sah im Janw und Februar 
(Bai das Quecksilber wirklich gefrieren^. Bickik zu 
brachte im Jan, 1776 die Kugel des Thermometers 
C enisemr Temperatur in eine kaltmachende Mischung 
IS Quecksilber bis — 70° herabsinken, wobei es ohne 
e^ctfen war, doch glaubte er nur die Oberfläche 
4| cntairt geaehn m haben , statt dab Fotvuoill 
Ü Zeit bei — 13° C. Lufttemperatur den Versuch 
i und sich vom wirklichen Gefrieren des Quecksii« 
i^gle. 

fiese Versuche wurden mit Quecksilberthermometern 
womit man zugleich den Gefrierpnnct des Metalls 
woUte» ohne zu beiäcksichtigen , dals dieses vegen 
I Zusammenziehung unmöglich sey, und daher kam 
2Uin n^c^i Saavx's Versuchen den Gefrierpunct auf 
^ selele. Se wer daher ein aehr vemünftiger Batht 

IBISH und Black ertlieilten, in das zum Gefrieren 
£reie Quecksilber ein Weingeistthermometer zu sen- 
Ml dieses den Ge&ieipnnct za bcstimmett* Dieses 



« gel. Attsellgeo 1774« 8t. Ii. 
os# Traas* T. IiZT^ 17i 
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geschah in wiederholten Versuchen durch HoTCiiis*^ 
bany-Fort im Jahre 1781, woraus sich ergib, daTs 4 
frierpunct nicht unter — 39®i5 C. liegen könne und die 
achteten tieferen Grade als Folge der Zusammcnzichr" 
trachten seyen. Eigentlich konnte man dieses 
wissen , denn Pallas sah am 6« Dec, 1772 lu 
Sibirien das Quecksilber durch natürliche Kälte 
Thermometer, sondern auch in einem offenen Gefabei 
sten Metalle erstarren , und als durch einen Nordwd4 
Aufthauen erfolgte, zeigte das Thermometer — 43*,33C. 
80 sah auch Laxmavv^ in Sibirien das Quecksilber 
lieber Kalte gefrieren, worauf Euler und K&Arr 
bürg Versuche anstellten und hieraus folgerten , dafs 
silber gefriere, wenn die Temperatur unter — 3* 
sinke. Wenn es sich aber um eine genaue 
Gefrierpunctes des Quecksilbers handelt, welcher 
der Schmelzpunct desselben seyn miifste, so di 
nicht wundern , dafs dieser so verschieden anj 
denn es findet hierbei ohne Zweifei dasjenige stattJ 
(§.495) bereits erörtert worden ist, sofern dieser 
des Freiwerdens der latenten Wärme schwankt 
her zu liegen scheint, wenn dem Quecksilber di 
Kälte diese Wärme allmalig entzogen wird , tiefer 
man dasselbe durch künstliche Mittel schneller 
bringt. So zeigte Güthrii', dafs es keineswegs 
sey, bei starker äufserer Kälte das Quecksilber 
zu bringen , und dafs dieses Metall dabei gmnx reis 
was man bis dahin bezweifelt hatte« Als die 
erwähnten Versuche, hauptsächlich von "Walkm, 
Zeugung starker Kälte durch Mischungen von 
zen und Säuren bekannt und vielfach wiederholt 
hörte das Gefrieren des Quecksilbers zu den 
zielten Resultaten, woran man die Kraft der 
ichungen zu messen suchte, und bei den bes: 
«er Versuch in der Regel ohne grofse Schwierij 



1 Pbiloi. Trans. T. LXXlIf. p. SOS. 

2 Nor. Acta Petrop. T. III. p. 60. 

5 Noavelles experiencci ponr lerrir i. d«tc 
de cong^lation du mercnre. Petertb. 17S5. 4. 
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iesünunimg des eigentlichen Gefrierpunctes zu geben« 
I Uoednidi urhuhfinen Eifaimuigea seist mm den Ge-« 
l: dii QatdrgilbwHi «of — 39* C.» und wann Povil* 
vermittelet seines thermomagnetischen Apparates bei 
fand, 9^ wtiobt diMM Uervoii mohk bedeottnd ah, 
•r wM gar dk riobtigera Baatunmung seyn , da der 
t sich mit der abnehmenden Temperatur vermindert 
, mithin dia tta£ezen Grade des WauigaiattfaannoiBataif 
lelitÜali ra boch aind» Vaigleicliaii ym hiaiimt dia 
ahnte höchste Angabe von L« EuLsa und KfiAFTy 
iindaila»a ~ 37^»5 SiUla wm. Gefriesen dai Qnackail- 
dttt Warden, so wira hiamadh der Gafnerpunct dea 
>crs zwischen — 37°|5 und — 39^ C. des uncorri— 
emgaiiptthermoiaeterg bestimmt. Der geringe Unter- 
in fjS & ktfnnta leicht ala eine Folge der gröfteien 

igeren Reinheit des Weingeistes in den gebrauchten 
titm erscheinen, allein es ist auüserdem eine in die— 
ang htfehat medcwördige Erfahrung vorhanden, Rosa*, 

seinem Winteraufenthalte im nordamericanischen Po- 
die ticXsten Grade der natiicUchen li.älte za Gebote 
lieCa snr Vermeidung jeder Venmreinigung das Qoeok- 
hölzernen Gefäfsen gefrieren und fand dabei, dafs 
hn des Quecksilbers früher erfolgte, wenn die namli— 
I mederholt som Gefrieren gebmcht wurde; daa fnr' 
Bch gestand bei — 39® C., das öfter gefrorene bei 
X des Weingeisttb^rmometers« 

Mit weit geringerer Schärfe lassen sich die Gefrier— 
T fibrigen Flüssigkeiten angeben, denn da sie, anfser 
>n, alle zusammengesetzt sind und man sie daher 
s von gleicher Reinheit anwendet, so bleibt bei ihnen 
tumnung leicht nnsioher. Vonmgsweis« galt der reine 
stets als eine jeder künstlichen Kälte widerstehende 
t, und es mofste daher auffallen, als Cha&lss Hot- 
mptete imd in einer öfiendieben Vorlesung in der 

apt, read. T. I. p. 515, Po^gentlorfiTs Ann, XLF. 151. 

■Ttthpa et a iteoad Tojaga ia seareb of ihe North« Watt 
^ Leaii 1886» i» äfp, ^ CIX* 
XLYI.il9. inmds Ol PbUai. T. L ^ ff i. 
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Versammlung des Edinburger Institutes wiederhohe, it 
ihm gelungen sey, nach Richter's Methode bemtel«! 
luten Alkohol von 0,798 spcc. Gewicht bei 1Ö**,67 C, f 
gar von 0,784 spccifischen Gewicht bei 19® C. äuTsewI 
pcratur zum Gefrieren zu bringen. Das Verfahren, 
ihm dieses gelang und mittelst dessen er sogar alle G« 
frieren zu machen hoffte, ist nicht angegeben, es Vt^ 
aber nicht leugnen, dafs Einiges von seiner Erzähhrag m 
abenteuerlich klingt, z. B. dafs er einzelne Stücke 
nen Alkohols zusammengelöthet hab^, wozu er sich eins! 
gefrorenen Quecksilbers oder eines sehr erkalteten StnU 
bediente, zweier in Beziehung auf diesen Zweck io M 
ner Körper, dafs man sich eines Lächelns über ihrel 
menstellung nicht enthalten kann. Es glhfllHi üm ' 
begreiflicher Grad von Dreistigkeit auf seiner Seite • 
unbedingtem Vertrauen auf der Seite seiner Zuhörer ^ 
Letztere sich alle die wunderbaren Resultate vortra^^ri 
die Ersterer erhalten zu haben behauptete, ohne diell 
standtheile, aus denen der absolute Alkohol bestehD tk 
die er sich zu den weiteren Versuchen in gtübam (ß 
tcn verschafft zu haben versicherte , auch niur einmal sid 
zeigen zu lassen. Gegenwärtig, nachdem durch die fe« 
lensäure weit tiefere Kältegrade erzeugt werden, tk 
HüTTOBi mit den ihm zu Gebote stehenden Mittda ^ 
konnte, ist genugsam erwiesen v^orden, daCs absolxxts ^ 
sich zwar verdickt und also ohne Zweifel auch fdo^ 
in der bis jetzt erreichten Kalte nicht vollständig i 
den Fall findet die behauptete Scheidung in drei 
Flüssigkeiten nicht statt. Dagegen ergiebt sich 
sammenstellung verschiedener Erfahrungen, dib da- 
durch die Einwirkung der Kälte dickflüssiger, gjgkM 
tig wird, und zwar um so leichter, )c gröCscr der ia ^ 
haltene Antheil Wasser ist. Hierbei müssen wir 
dafs entweder die Kälte einen Theil des Alkohols *^ 
und dieser die feinen Eistheilchen des Wassers in 
nisch verbreitet enthält, oder dafs eine solche T 
statt findet , vielmehr die unveränderte homogcM jto 
verdichtet und zuletzt völlig gesteht. Die ersten Wf 
ist die bei weitem wahrscheinlichere, denn es ist mat ^ 
Sache, dafs durch das Gefrieren des Weines die 



WirknngeiL fiolimelseii. M7 

VMi dflift in Hft T^mvidtilloii ^^sitoir ytittiiwt wmIhi 

. Aa leicht begieifiichen Gründen ündet diese eigent« 
kniHY ^ Wmno ab Ei» vö» gfbügsmk Thrn^ / 

Jktat mtm Vm^ 

tag der Fkiidität und ein höherer Grad Yon Dick&üs-« 

OnvttiBliokttt lüfnflioim SpiiitM, dtiüBt mmm 
dtauMtt Mieift, mh kk sdbet« l^i ^ 28« C. sieh 
enüeken, und Pah&t beobachtete bei seinem Winterauf«- 
iof der Imei Nslnik, dhb «iMikmr CogMD in emr 
1» 45« die nif kwrze Zeit bis 48^5 hmb^ 
ai dem Verdecke des SohÜFes in oÜenen GelaCien Sy«* 
i ■WBähm. DieM VsdMkwg 1«^ «dmi «u det 
ZwHBMHielMng des absoluten AMcoboh doroh die 
intOBsiirer ik&ite, denn nach PAaax's^ Messungen 
fBb m TheteoouteiifdMn iriebl ainh Alkohol von 
ipeor GeifpMit M WM C. zwischen 9^,78 und 
um 0,0008M seines Voloinons für 1** C stisammen» 
mkm Wligonfsn jhigigoii goliun dioo» ZiMominieliang 
i iwisAen 16''>44 und — - iS^5 beträchtlich gräfeer, 
*B(MX)1€22, was mit den oben (§. 486) gegebenen 
mgm m Mhn HfcHiiiiiiiliiir, d$ "ras Witt gann Tor- 
n Bodttngnngen angestellten Versuchen zu erwarten 
k noeh obendrein die der englischen Phy^lier nicht 
iknng «onigiit iüid'. MiMni.^ eneogto mititlot 
h^näure die tieften Kältegrade und fand, dafs AI« 
t 0^786^ 9fc, Gewichte bei — SO"" C. dem Oeie , bei 
kl geootanftltonon WadM 

■ 

Die Gefrieipunote oder Schmeixpnncte der übrigen, 
T minder leicht gestehenden Flüssigkeiten sind in der 
tgeibeilten Tabelle, so weit sie bis jetzt bekannt wui- 
genommeni Uber einige derselben ist aber noch Fol- 
I bemerken« Die verschiedenen OeU gestehen bei sehr 

' la dfiatation da raleool abiole cet« In Mdnu de PAead« de 

)34, p. l6. 

»eadlz to Capt* PAaaf'i teeond Vojage ^t* Lond« 1825. 4. 

' TaWIte f. 4IB giebt f3r 9* 6. eine ZefamaentlehaDg Ton 

id lur — SS'* die*elbe =; 0,000636, aUo im Mittel = 0,000878» 

iaaan Amer. Jonia. of Sc* aad Acts T« XXXV. p. 
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CSsido vhttc dttii Orfi itgpBHolP Abs IVi 

Ode tbeiien die Eigenschaft der thietischen Fetii^, 
•et vmi «hwlnher JLHüfvt^ dah ae mth 
«nter dem Pwcte ära «DiMiligw md stete 

stelins :4Ubaimiieiiziehn. Feines Mandelöl gclrcir 

bei -r- 9S45 C, imd .«ehertfllie dovch 
defs eiae bei ^ M^45 d 

geschossen wurde« Nach den Versuchen über 
.veiseliiedeMc gintiighiiten im tie£ec, theils na 
künsdicber Külte, welobe PjAllx^tuf 

stellte, gefriert Sasaafrasöl in olVon^m CjciaXacn b 
genzUcb) in wie ThermameteiJutgei .ein 
aber bei 40^ C Moeh mehl fcst^ Bringt 
Oel in eine Temperatur von — 23^^^, se 
von gilänsend gelber Farbe Üvissig» iiad werm 

der Form rechtwinkliger l\tiallelo^i"aiii;iie , die 

Temperatux aufbewahrt mcht zerßieCsen ; der 
Tbflil g«bi«C dqcob. die angegebeiM Kjilte 

Aadeln. Dabei bemerkte Parry noch eine 
genthümlichkeit. Dem Lichte ausgesetzt geixos 
Antbeil in «iiier flarhiit SebeU eelion bei 
aber noch nicht bei — 42**,8. Oii bHcb derselbe 
Temperatur mehrere X^ige üiissig, gefror aber 
beim Zutritt dte Udhtee. Zu NeeiMaalt hm 
Nordlichte wurde diese Substanz dicküüssig, wie 
Krystallisation I aber diese erfolgte 
Zwielichtes« Bei Schwfiläiher will Pa^t^ 
dafs schon bei — 24^,5 ein Theü gefroren sey, 
er das Ganze noch nicht bd — 42** t8 zum Gffncai 
JVIaii wird hiernach veranlabt im Tennndifltty dels iir 
gebrauchte Schwefdüther venmreinigt seyn mochte, 
cuzLL^ versichert, dals der von ihm angewandte ' 
liehe Kälte mittelst fester Kohleneiore in ~ 96^#^l 



1 Narrative of a aecoad Tayage. App* p. 

2 Appendix to Capt. pAaai^a teeoad Yojrage 

3 A. o. a. u. 
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u pAiiiiY nicht in natürlicher Kalte von — 42°,8 und 
Gib. IwiHiüht Üjilte kftmte «r keine Veöindeniiig difr* 
m^vK km^ Whmim^ mat* im BM hm CUo^winmj 

^sphor dagegen wurde bei —40® dickflüssig, wie Oel, 

A M -r 74^10 «mI dtt «fl£Nm# Anthdil fiel 4» dm 

nieder. ' im Saip§Uräther zeigten tich nach P^nmv ^ 

ifi^ lUke 4ä?33 «öiv leiM Fioeiun, im 

imn aikni et efaet iii Amt dwek Aftekel mA i%hTnit 

künstlicJbben Käke die Con^isiena^ des Oeles an und 
Miiekbei «i«eiilhr'~&|'^lii— fiA^a CcMwenfrine 
iMf^ * dtyriA kHMilliehi' KMlteniiiekHig Wi im«* 

45^969 verdünnte von l,2ö »peo. Gewicht bei — 28%9. 
(le £dlMMUMNm gefiM evi; hei ~.40% i» norab- 
IteM^ Mlfeb eia 4*«» 4Mt vrieder bei 37^? ; mit 
i \V asse£ verdünnt gestand sie juun iiieii bei — «32%3» 
fkm bei ««*.a4^,& 

B» liCrt eiok Um iweh wm itt walm VefUndnaf 

üeihe von Versudien aniuiüpiei3| welche Paküx zu-« 

t dea ■nHHM KihetfOTinthiw «MtiUte, d« dM 
k heitedmde emiMluiend fiele Teo^iiniliir eo V0f« 

iluliäimittel hierzu darbot« Diese bezogen eich au£ die 
d «ikte liid»t ff» d eü die bew Gebrnpiiaiile des 
leeh eayniiiblen .Geee mr tropAiMi Pittieigtrft «iber« 

iniftjfiigsaures Ga$ verdichtete siph beii — 42^»2 M 

M Släaagkeili die Veidiihinng nehm sai eb di» 

bis — - 40* heiebkam, wid die entetuidene FUUsigkeit 

lOweis^ an den Wandungen des heieb, auch 

lige Txepfen mmm gUmenden oreogafaibeiieii Flüe- 
engt« Diese Resnlteie sind eaffiilleiid , daui de der 

) dieser öame bei — 10® C. liegt, so muis sie auch 
ir TiiiifMeini tro|Ait-"flüaiig vmAmy ohM det s» 

Kalte von — - 32® 2 sn bedürfen, es sey denn dab sie 
twöhnlichen Bereitung einem starkeven Drucke ausgesetzt 
fiMv Wohwr iianm Uebergeng vom tiopfbar-flmi* 
ide beschleunigen könnte. De niekt engegeben ist, 
i Weise die von Paary angewandte Öaure bereitet 
o bMbt nngewib» ob dieselbe allezeit von gleicdier 
üeit ist| jenachdem man verschiedene Methoden der 
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es verschiedene Salze, namentlich weinsteinsamt Ki| 
welche im Wasser gelöst in höheren Temperaturen wieds 
werden und niederfallen , obgleich sie sich in niederen ik 
lig klare Lösungen zeigten. Diese alle oder auch m 
grofse Zahl derselben hier namhaft zu machen woiit 
angemessen seyn, vielmehr genügt es, nur im Allgcaü 
bemerken , dafs hierbei nicht die Einwirkung der nfi 
Wärme auf die der Anziehung folgenden Moleciile (krJ 
unmittelbar in Betrachtung kommt , sondern unter vidU 
dificirten Bedingungen* Der organischen, vielfach 
gesetzten Salze nicht zu gedenken bestehn alle 
mindestens auf doppelt binaren Verbindungen, and diti 
kann daher die vier vereinten einfachen Körper auf «r 
verbinden, dafs in den neuen Verbindungen die Attnflü 
Uebergewicht über die Repulsivkraft selbst der vezaeMi 
me erhält; kommt obendrein noch Wasser oder enfl 
Lösungsmittel hinzu, so ist leicht vorstellbar, 
durch den Einflufs erhöhter Warme erzeugten MS'. ^ 
düngen minder löslich sind, als die früher bestawkr 
durch verminderte Temperatur wieder hervortreten, u 
lauterung der Sache kann eine bekannte Erfaimr: t 
Wenn man salzsauren Kalk und verdünnte Schwefebifl^ 
im Zustande vollständiger Liquidität, zusammen gieü^t. a 
Wärme ausgeschieden, und dennoch entsteht vmmif 
weil die Verbindung der Schwefelsäure mit dem 
viel weniger lösbares Salz (Gyps) bildet, dals die 
verdünnte Chlorwasserstofisäure mechanisch zuni< 

Um einige Thatsäcncn hier anzuführen, boaut: 
was OsA¥W * über das vorliegende Problem mit 
Nach ihm nahm Lassove^ zuerst die auffallende 
der durch Wärme verminderten Lösbarkeit wahr, 
eine siedend heifse Solution von Seijjncttesalz i1 
brachte , wodurch die Flüssigkeit dick und weilshc^ ^ 
beim Filtriren aber klar durch das Filtrum flofs, ^ 
Filtrat in der Siedehitze abermals gerann und beim 
sich wieder völlig klar zeigte. Als Lasso vk die ubtiJ 




1 G. LXIX. m ' 

t Uim. de l'Acad. 1775. p. 214. CraU't eben. Jav«. 71 
8. 109. 
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Wikiiftiiii» mittel»f Kmde neiitrdiittle' and ium 

misch mit Kalilauge erhitzte, trübte sich die MaSM 
itMm und l(tet» sieh beim Eriudte» uneder mL Gay- 
«rwilmt, daft «Higsanre Ttionevde, wA einigen vm 
unten Salzen gemischt ^ in der Hitze gmnnt, indem 
erde «nsgeeoUeden wivd, beim Eiiudtn wind ittxim 
dier MifgeUSir. OfAirw flmd durch eigene Vmmatkk 
8 Erfahrungen bestätigt und entdeckte aulsezdem das 
Vediaken ba den Verbindimgen dü Kalkes nt UMh* 
id mit sauiem weinstdnssimm Nalrea; ab'€t ahss 
^uren Kalk Im UebersckaTs mit Kalilauge kochte, so 
i Fütmen der «riultsien fkissigksit sia Tksil ima«t- 
mMeiBMunr Kalk «mlioUbiieb, geimi dieas Flä»* 
dm Erllitzen so, dafs man das sie enthaltöide Glas 
I koMBte. Ebendiesss had statt h$i dnex Vetfanidmig 
üeMaofem Kalk mitllBlvottlaiige, tmd dar waiaslaiaii» 
k ist daher derjenige KOrper, welcher das angegebene 
Vechaltca zeigt, doch findet es auch bei Weinstein- 
üsfllia» mit KaK-> oder Natnmfattge statt. Kalk aa 

lösrnig von Zucker gekocht und nach gänzlichem Er— 
Itrirt giebt gleichfalls eine in der Hitze gerinnende 
il*. • GftAHA»' giebt die Ilnaohe dieser Anomelie,. dia 

;r bei den Kalkhydraten , auch bei den Lösungen det 
phosphoxsaitfen Magnesia (durch I>iiederschlagung eim 

inoxyds bereitet) wahrnahm, etwas näher an» Hier— 
iet dieses Verhalten biofs bei solchen Hydmten statt^ 
iee sdimche Vememidtseiiefl sn dem enfgenemmane^ 

haben, die dann durch die Warme noch mehr ge— 
wird. Auch die Kieselerde ist getrocknet im Waaser 
f eb Hjdiet eber Itfst sie siob in dcmsobsa eller^ 
f. 

I Die hier angegebenen Thatsachen gehören zunächst in 
et der Chemie, ganz eigentlich der Physik angehöiig 

da Ckiskct Pl^at T. LXXif, p» ISd. SchwaiMer's loani« 
»wiTs lieobaehttte dieies saertt| a« CreU*s ehem. Jen* Tik U 

■ 

«AJi ef »blies« »m. MI» Wlsser ZaittsMIt Th^m MSB. 
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dem hepmmietä and mt ZiuMhme 4tx Tmfmtm t«| 

dertcn Sohmdse» dessdben. Die Aufgabe wii^ nodi ^ j 
nger dadurch^ da£s der Schwefel, wenn man c ese l i 
chttng dmduieti wie aUb •bdm Ktfipcr dock ^ t| 
der Warme aus der Starrheit m den Zmusd der tr I 
Flüssigkeit und von diesem zur DmpUona übeigtkL 

Eine eigeadiche und mglciek genügend» Eikli* 
so Tiel ich wcifs , noch nicht i^e^eben worden, »u 
dieselbe vor der Hand, und ohne eine Vcndming do ' 
bekannt«!! Thatsadien, nicht mtfgUch 
wir das Phänomen nut andern aal eine solche Weise 
bindung bringen, dafs es nns nidtt swingt, das vkl 
seit Tom stabilen Gleichgewichte der beiden Kzifte. 
versciuedenen Aggregatziutand der Körper bedini^cr 
deren eine wir die Wirme halten, oder nündestas 
dafs die Wirme ihm wachsenden Intensilit propc 
Moieciile der Körper stets weiter von einander entf-: 
wegen aufzugeben. Nach Scbwbimul^ liegt die i 
der Kry$taU'EUktrieität^ wogegen Osa.»* nut R- 
nert, man wisse eigentlich nicht recht, was Kjy&ul- 
citit sey, ob sie hierbei stall finde, und noch wrr.| 
sie diese specielle Witlning herr o f z n b rigea -vcnSg^^ 
rer setit sie vielmehr mit den analogen £rscheimm^t: 
Kalksalzen in Verbindimg imd hül d eswegeu dn 
Ar einen snsammengesetsten K«^; alkdii n i 
nähme ist kein genügender Grund Torhanden , vi- 
Mmcna&tCK^: „da der «Iflie, bmntt Schwefe! 
„dnrehans nicht vom spröden Schwefel verschied'^ 
„folgt, dafs eine und dieselbe Substanz, wenn s^« 
9,dendich behandeil wird, gans wsohiedcpe £igm: 
„ben könne.** Dieser Satz, weiter enfwidLelt, bru- 
wahren Erklarang mindestens sehr nahe. Der S 
nach einer Menge Tcn Erbhrangen ein KlSiper, 
leciile einer veränderlichen Lage gegen einander ! 
Von diesen vprschiedeuen Lagen gegen einander 
sein optisches Verhallen | insofern aeim Faib« bei dff 



I Dessen loetii. Tb. 6» ST. Tfe. TilL 8^ t 9V 
f G. LXIX* t9fi. Tirgl. Pogge«d#ffi^ An» XXMl ^ 
8 a. O. S. 42. 
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itsgraden sich ändert Noch mehr ktfnnen wir uns 
iberzeugen , tobaU vnt «üe EigenschAfteii bexüqkiiob- 
ie dcntlbe ««igt, wwb er in den w»eiiMlnd«ii Fläi- 

^landeii pKitzljcii erkaltet und seine Molecüle somit ihre 
eigenthüxoiiche gegeowUge Lege,, miadestens gi^tfii^ 
beÜMhalten. DijM«m analog ist lüe nngleiehe -Aggre- 

I Molecüle verschiedener Körper nach schnellem und 
1 Erkalten I worauf der bleibende Zustand ihrer bj^ih' 
Rteiticiiät und Biegsamkeit beruht* Nach Dumas ^ 

bei 110*^ flüssige Schwefel nach plötzlichem Erkalten 
üg and geib| und dieses ist bis 140^ der l:^ally ob^ 
dann schnn dnnUer gelb wird« Bei 170^ seigt er 
t nnd orangegelb , nach schnellem Erkalten aber we- 
hig und gelb. Pidtskch erkaltet bei 190% wenn er 
pr und onngefittben im» behält ,cr swar die .galba 
aber anfangs weich und durchsichtig und wird später 
brüchig und undurchsicht^« Steigt die Erhitzung bis 
kci er sähe und rttthlich encheinti so ist di^ schnell 
ifasse bernsteinfarben , weidi und durchsichtig. Von 
260^ erhitzt zeigt sich die sciuieil erkaitetei sehr zähe 
lothe Masse ,aahx weidif dnichsichtig und tmUicli; 
;puncte endKi^, welchen MiTecunircs bei 316* 
igt er sich von braunrother Farbe und mind^ zähe» 
leilein Biiudten aber sehr weicht duiehsichtig wd 
.Hievaus fdgt schon nothwendig, dab die Molecäle 
fels bei verschiedenen \V äxmegraden eine verschie^ 
sseitige hagfi gegen einander aOTchmen nnusseuy . die 
chnelhn . Erhalten , wenn man die gesAmohene Masse 
Theileni z. B. wenn er flüssig ist, als feinen Strahli 
altes Wasser, bongt) gans odcK wenig verändert bei^ 
Wären die angefiibrten Thatsachen nicht genügend, 
zu beweisen, so würde es schon unverkennbar aus 
ande hervorgehn, dafs der Schwefel zwei Krystall- 
Nach BbTSCRnLicn'e ^ Untersuchungen lälst sich 
welche dem natürlichen Schwefel eigen ist und sich, 
eta ans dem SchweffHiohlsnsiaff Juystallisirten seigt| 

. .de CUau et fhjs. X. XXXVU öd. 
. de CUm, el Vhy^ T« XXIT. p. 961. 
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auf ein Oktaeder mit rhombischer Basii suTii< 
hört also zum zwei— and zweigliedrigen S] 
welche man bei dem geschmolzenen und langnm 
Schwefel wahrnimmt, hat ein schiefes PiiflM mit 
Basis zur Grundform und würde also nach Wim 
und eingliedrigen Systeme gehören. Die Rieh 
Thatsachen geht mit Sicherheit ans den genaoen 
BERe^ angestellten Messungen hervor, wutklth di« 
t^ormen zugehörigen Winkel aufgefunden wurden; 
man hinznnimmt, dafs der unter verschiedenen 
erstarrte Schwefel, sich selbst überlassen, allmälil 
Härte Mndert, mithin zur eigentlichen odmr 
stallisation übergeht, so lafst sich mit dieser 
auch diejenige leicht in V^erbindung bringen, die er 
lieh seines Schmelzens zeigt, ohne hierin einen 
die Zulässigkeit des allgemeinen, über das VeiiialMi 
me aufgestellten Gesetzes zu finden. Ab Talbot' 
Menge Schwefel zwischen zwei sich nahe 
Scheiben über einer Weingeistlampe erhitzte, en 
Schwefel von der untern Platte und setzte sich 
in vielen Tausenden kleiner Massen an. \V fände 
der durchsichtigen Partikelchen mit dem Mikroskopt 
so erschienen sie als planconvex, mit der fiacte 
Glase haftend, und waren so genau sphärisch, dJi 
kleineren das Bild eines entfernten Lichtes in 
puncte darstellten ; nach einigen Sttmdeo aber 
kleineren diese ihre Durchsichtigkeit hiiih>lMiflB 
aber waren in Folge einer vorgegangenen Vi 
gegenseitigen Lage ihrer Molecüle undnrchsicktig 
Eine solche , selbst nach dem Erkalten im Inner« 
Veränderung stimmt auch mit den durch ^IlTSC 
Andere^ gemachten Beobachtungen übeiein*. 



1 Poggeodorff*! Ana. II. 4f5. 
' 2 London and Edtob. Philot. Maf. If. XLTL p 
* 3 Vergi. Philot. Magax. and AnnaU cet* i 
n. 152. 

4 Um die Zahl der Eigenthämlichkeitea im V 
fett noch in Temehren , verwetteo wir aaf die- 
theilta Beobachtung von DssraBTi, wonach der 
allgcffleiaen Regel bei tropfbaren Fiüaaigkeilcn 
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^ '^nuAmimm Kärper sieh beziehende Bemerkung 
ita Uuterschifld d«£ zum Zerfiklkeii der Körper tdox^ 

[aütetsiiid. Umk dbeoietifcheii GninJen boli Iii man 
bereciitigt halten zu stUielMl, dab der SeiuncUpunct 

Eikfm mm TMpentar «iptoi», mkim 

da» bilden igt, wobei die einzelnen Köp- 
elzen, oder daCi der leichter tthmrlfharfi BeataadÜiail 
»e mgmmtuA mimwiBilm wlmitdauaa älMrtrage, 
d«f ab attgemMe Regel gelten, dafs alle zusammen- 
Körper bei einer niedrigem Temp&ratiy Aciunaiaa&yi ala 
iaa Mitlal ümt Wdan Solmli^iinQlt! ali^ilfeltetT m 
^*im AdhoMiaptuict dar Zn*ttiTrimpn*^pt9Hjng tiefer liegt| 
»m ktohfflniiigsten Bestaodthaila zugahörige« In Am 
»rtiig«! äbar tkymk pAagt« nan swn.iii daa Gahiü 

dtlflil^ gatorige Apparate zu 2eir;en , die neuerdings 
^«gaMenhdt gerathen sind und die icb gelaganlUflli 
£üb aia knibg aiMal wiad« liarroigahobaB wm^ 

der eine heifst das JBlui des heiligen Januarius, 
das ^HUrparoskop. Daa aialaxa^ besieht aua aiatt 
MtBODg ^ WalbMii {•pmmm artt) «ad TaipaBtiA^ 
dt CMiaansungenwnrzel roth gefärbt, welche in eine 
von geeigneter Grd£se gabnchl und diesa dann ii«i>^ 
lacUaaaatt wixd. Mm stallt dia Miasiyiag ao Imi^ 

I alwas mehr als mittlerer Temperatur flüssig iit, in 
ngatei Warme aber gesteht; sie ist daher im g»- 
I ZaaUiida «eat, <wM abar doidi dia Wtei im 

Ug und hat bei hinlänglich dunkler Farbe einige 

il out deoi ütuta, untasabaidat siok abar dann 



■b aiaateaad aaedsiat. AÜatdiags lifaraa dIa FaesMla 
lag dar TolmaivetMiMg aa aiaar §latakaa Aaaaalfa, 

dl itt dlsMlba oadi bei keiner eadtra PIMaUit, als 

Wl, naehgewiesen worden and steht daher wohl unfehlbar 
igen Anoswlleea dieses eigentbumlieiiea Kerptrt io Yar- 



achtet ich la dlseam AagaabU^ daa Appsrat nirgtnds 
adaa kaan» sa ariaaara isb sieh dach sehr gat, daC» iaii 
f a CitcttTBBsasa*! Tariseaagaa gessho aad aaaii Slaeidli'- 
IT Mischang Terftitigt habe. 
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ächten in Neapel dadurch, dafs es ruhig zerdicfst, 
schäumend aus dem Glase emporsteigt. Das W< 
besteht aus einer Auflösung des gereinigten 
absolutem Alkohol. Die Auflösung wird um so 
haltig an Kampfer, je mehr Wasser dem AlktfU.] 
ist, und hat die Eigenthümliclikeit , dafs bei V 
Temperatur der Kampfer in zusammenhangende 
artig oder vielmehr dem Farrenkraut ähnbch 
wird. Bringt man daher die Auflösung in ge«j 
und schmelzt man* diese an beiden Enden zu, so 
aufhängen , und bei eintretender Temperaturvenn 
die Ausscheidung erfolgen. Da die Ausscheidong M 
in so viel höheren Temperaturen eintritt, je mtta 
gelöst ist , so kann man mehrere Apparate dieset Ä&1 
gen, und wenn man dann diejenigen Wärmep:adc 
die Ausscheidung bei den einzelnen bewirken. ^ 
aus der beginnenden KrystalÜsation annähernd aaLi 
'ratur der Umgebung schliefsen. Hiernach 
rate als unvollkommene Thermometer dienen. 
...kV. Gegenwärtig dient hauptsächlich das leid 
gemisch, das sogenannte /i^o«e'«c/(e Metall^ als 
Beweis, wie sehr der Schmelzpiuact der Metalle 
bindung mit einander herabgebracht wird, denn alle M 
woraus dasselbe besteht, schmelzen erst in 
Temperatur über dem Siedepuncte des Wassers« 
aber schon unter demselben ^. Die Sache mols ti 
bekannt gewesen seyn , denn die ßlecharbeiter 
zum Löthen einer Verbindung aus Zinn und Blei, tiA 
des wohlfeileren Preises des letzteren Metalles, tiidl 
Mischung leichter schmilzt, als selbst der 

t LiCHTEKBERC (veriiiischte Schriften Bd, Vllt. Sb 1^ 
daf« RoMiBU im Jahre 1746 zuertt dai AutkrysuUisirca isj 
ans verdünntem Alkohol wahrgeoommea und io Mem. dt H 
(darauf in Hamburger Mag. Th. XI. S. 78) bekannt 
Erfinder dieiet Apparates gilt Joseph Bartb ans Nönibci^ 
waren Wetterparoskope sehr beliebt und wurden im 
Was LicuTEHiERC gegen die Wortbildung sagt, ist rsi 
es nicht Wetterbaroskop, sondern Paroskop heiXsen, weil 9%\ 
Torherverkündigt. 

2 Vergleiche Budbb&c über das Eikaltea der 
Malallt, oben 467. 
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beider, das Znin.' Ro8i^ Aa lealLto xneiit die A«C^ 

ett auf diejenige MisAimg^ welche schon im sieden^ 
er flüssig wird und nach seiner Angabe aus 2 Ttu 
» l.Th* Blei und 1 Th. Zinii besteht» £ia «ndei«» 
iToMIlmfe ^t d'Arcbt^ «n, nämlich 8 Th. Wis- 

Th. Biei und 3 Th. Zinn, Döbkabivbr^ dagegen 
Thi Zkm, 2207 Th. «nd 284 Th. Witniiith fax 
uaKfSligste Verheltnifs, doch ist für den gewöhnlichen r 
nicht nothwendig, «charf bestimmtes VerhäitniCi 
alteoi wenn man nur ein den. angegebenen genähertes 
oiin stets die Menge des Wismuths gegen die der 
rigcn am gröfsten ist. Die Metalimischung wird we- 

ihres eigenthiimlichen Veshaltens zu manchen Zwe- 
itzt, und weil sie zugleich vom Wismoth die^Eigen-^ 
immt , sich beim Erstarren auszudehnen und daher 
Räume einzudringen I so schlägt Gassi cOubt* vor, 
n aus derselben in der Art zu verfertigen, dafs die 
iten, auf die man dieselbe giefst, sich darin abdrucken, 
tobt, daCs dieses sogar bei einer dicken und stark her- 
in Schrift auf Papier geschehen würde ^* Aber nicht 

den genannten Metallen ündet das angegebene Vcr— 
t, sondern man darf sagen, dafs es bei allen enge- 
rd , jedoch nicht in gleichem Grade, ja bei der Ver- 
les Kupfers mit Zink als Messing und mit Zinn als 
eise rückt zwar der Schmelzpunct unter den des 
crab, aber nicht bis zu der I£tze, welche die mittlere 

imelz-puncte i^t, wobei aber das quantitative Verhalt— 
X veri^undener Metalle einen Unterschied herbeiführt. 

iIsoDd^iches Magaz. Th. If. S. 24. 
rn. de Phys. T. IX, p. 217. 

\^eigi^er'i Journ. Bd. XLIf. S. 181^. 

1. gea. d€s Science« phys« T« Iii. Schweiss^'* Jouru. Bd. 
.US. 

CETL io : Jahrbücher des polyt. Institote« sn Wien. 18i9. 
197 theilt eine aoftföhrliehe Tabelle über die Tenperateren 
taea diese Legiraogen nach ihren onglelehen Miiehongsvet- 
sebiaelteB, Hlmecb aclimilst eioe Zaiamneeselaoni aas 

noth, 8 Tb. Blei und 3 Th. Zinit am lelehtoftee, nSmlieh 

• Unter den Legirnngen toq Zinn und ßlci schmelzt, die, 
i Tli. Biei und 6 Th. Ziaa beateht^ am leichteilao^ nam- 
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Legt man ein Stück Zinn auf ein Kupferblech, m 
sich beide bei der RothgUihhitze und das Kopfer 
löchert. Noch auffallender zeigt sich dieses bei dem 
strengflüssigen Platin, denn dieses ichmilzt mit alle& 
aufser Eisen, mit einigen sogar sehr leicht snianuMi, 
det nicht eben strengflüssige Legirungen, wobei 
quantitative Verhältnils sehr zu berücksichtigen ist'. 

Metalle werden nlclit blofs durch andere Mel 
auch durch sonstige Körper leichter flüssig, als sie 
Zustande sind. So ist das Eisen im stärksten Od 
schmelzbar, der Kohlenstoff macht aber den StaH 
Substanz nebst andern Beimischungen, als Phospliflr| 
u. s. w. das Gufseisen schmelzbar. Hierauf 
nannte Zuschlag oder Flufs^ den man bei den 
wendet, um die streng flüssigen Metalle zum 
bringen, wozu unter andern der hiervon 
gehört. Beim Löthen mit sogenanntem haitai 
und Kupfer) oder mit Silber bedient man sich des 
Fliefsen der Metalle herbeizuführen, und selbst brim 
gen Schnelllotii (Blei und Zinn, oder reines Zinnj 
Blecharbeiter Kolophonium zu diesem Zwecke Mi 
nen Erden sind für sich im stärksten Essenfeoer 
bar, allein die Kieselerde schmilzt mit Thonerh 
mit Kalk läfst sie sich in Flufs bringen und J| 
Natron vereint schmilzt sie sogar in der F' 
bläser. Guytov de Moavsau^ stellte eigene 
um diesen Einflufs näher zu ermitteln, welchen fie 
sichtlich ihrer Schmelzbarkeit auf einander aus 
dafs die an sich unschmelzbaren durch ilire Vej 
bar werden. 

Aus allen diesen und vielen andern 
hervor, dafs vereinte Substanzen leichter 
einzelnen Bestandtheile , und es zeigt sich dieses 
dafs ein Naturgesetz dabei zum Grunde liegen 



{im. T. A 



1 Hierher kann tuch dai leichte Terbrenaen 
Schvrefel gerechnet werden. Mit einer Schwefe Istaofc 
leicht ein glühendet Eisenblech. Vergl. 185. Aua. 

2 Jonrn. de i'^cole poljt. Gah. II. p. 194. [IL 
Chim. T. XXIX. p. 320. 
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^einsolches bis jetzt nicht aufgefunden worden, weil wir 
jK^cdsivknUt der Wärme im AI) gemeinen Jkexmen, jedoch 
in ihMn ygnaltifidutii ModificiiäimeB nncl Besie« 
die ungleiche Materie so genau, Jafs wir anzugeben 
^ inwiefern dieselbe durch die ohnehin nur oberfläch* 
^Blitt gigemnhaftOT det KUjqpmnoleottle vmtükt od«r 

iht wird, AuTserdem aber sind die Thatsachen nur im 
üffA^ keineftwegt abor im Einzelnen so bekannt, da£i^ 
Hm^ wtkht&lliper und in welchen <|nentil>tiven Ver<« 
B eie die Schmelzpuncte um l^timmte Wännegrtde 
Igen» Endlich aber ist die Regel nicht allgemein, viei- 
icbt n a wenflieh Amaah der Schwefel eine Ausnahm^ 
r seBitt leicbtflüssig ist, aber mit Metallen , selbst den 
sigenf verbunden sehr unsciuneizbare Erze bildet, 
e ll g fia ri nei Geeete hinaiehtUeh dei ScbmeUbaikeit ein«-, 
klliper stellt Job. CLoun ^ den Sets «of, dab namentlich 
Bletallen die Cohasion ihrer Theile aufgehoben werdo 
Tempetal ui tn» in wichen lie aohmelMn, daher ihm 
1 und ihrem specifischen Gewichte propordonal eein 
Die Proportion »wischen Zinn und Gold giebt danni 
m nach Fahrenheit: 

36,630X 7/299 : 442 = 130,735 X 19,361 : x , 
Schmelzpunct des Goldes a 6103^ Hiernach wäxm 
übrigen MelaUes 



Metalle 




specif. 
Gewicht 


SduMlzonncte 
F. T C. 


Bisen . , . 


549,750 


7,788 


7480" 


41 ä7 


Kupfer • • 


303,278 


8,667 


4581 


2527 


Platin , • • 


274,320 


23,543 


11293 


0257 


Silber • • • 


187,137 


10,510 


3439 


1892 


Gold« • • • 


150,753 


19,361 


5103 


2817 


Zink« • • • 


109,540 


6,801 


1314 


712 


Znm • • • • 


34,630 




442 


228 


Bbi . . . . 


27,621 


11,352 


548 


287 



iie theoretische Begründung des aufgestellten Satzes 
ra£sM Schwiengludten nnterUegen, allein die Krfahnmg 
ineswegs so seiner Bestätigang ; denn die gefundenen 



laas, of ihe Aaen Pliiloa« gee. hM et FUM. Ilew 8cr. 
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Gröfsen weichen allzusehr, selbst bei sehr bekannten } 
als Blei und Zink, von den Resultaten anderer M 
als dafs man hoffen dürfte, aui diesem Wege die 
schwer zu bestimmenden Schmelzpuncte genau 
können. 

511) Was bei denjenigen Körpern häufig 
die in tieferen Temperaturen schmelzen , zei^t sich 
solchen, die höhere Wärme hierzu erfordern, bis n dtt 
strengflüssigsten und unschmelzbaren, woraus sich 
rucksichtlich dieses Verhaltens keine eigentliche G 
der Temperaturen statt findet, durch welche die eine 
Körper von der andern wesentlich geschieden würde, 
beim Gefrieren des Wassers Warme entbunden wird, 
dieses auch beim Gestehen der Körper in höheren 
turen (§. 457 u. 458) , und selbst der Schwefel 
die ungleichen Zeiten seines Erkaltens nach den 

o 

von Makx* ein solches Freiwerden der Wärme in 
schiedenen Stadien seiner wechselnden FlÜMlgkeit; 
stallisiren desselben wird aber so viel Warme en 
das Thermometer, wenn das Festwerden beginnt, 
wieder steigt und bis zur beendigten Erstarrung 
Puncte verharret I ein Verhalten , welches dem des 
gleich kommt , bei andern Substanzen gleichfalls statt 
und die Bestimmung der Schmelzpuncte bedeutend 
Eine ähnliche Erscheinung gewahrte Crichtob ' beia 
zenen Zinn , indem ein in dasselbe eingesenktes T'.t 
bis 226^,1 C. herabsank, dann bis 227 '',78 C. stieg 
diesem Stande blieb, bis das Metall gestanden war. 
beobachtete den Stillstand der Temperatur nickt 
Rose*schen Metalle, sondern auch beim Zinn und 
und benutzte dieses zur Bestimmung des Schmel 
selben. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dafs 
obachtungen, die nur bis jetzt wegen der Unsichokeil 
mometrischen Apparate oder der Schwierigkeit ihrer 
nicht füglich zu erhalten waren, bei verschiedenen an 
den strengflüssigsten, Köq>em ein ähnliches Vc 



1 Schweigger's Journ. LX. 1. 
> S Philo«. Magaz. 1»03. Man. 
S Fog^tndorEr§ Ann. XX. S82. 
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Au£ glcieiw Weue iernei, alt manctie unter 0" C ge- 
KMf« («MTgl. §. 4m, ■■WMilMiii dM Wmm>, 

•luliM ansdehneo, andere dafjeuen sich fortdauernd zu- 
thi&ay z, B« däs Oel (§. 50b), i^t dieses auch bei den 

ligWB jKÜtopm dkr ML hrnmobm hmntkm hin- 

i viele unriclidge Meinungen, denn oft sieht man die 
Massen» namenttiob der Metsiie, aui den geschmolz«« 
laMMi^ vmi tetadiM dieses ds «ss Folge der Ans* 
beim Gestehen , obgleich nicht selten von Blasen-» 
errabrt) die aich beim Erkalten büdaa»- So glaubte 
I Bisen deiUM sMi btiin - Gsstebsn ms, slhni nmk 
•* ist seine Zusammen ziehun«» ganz entschieden, wes— 
der Grölse dex formen hieraui Rücksicht genommen 
i mui dieselben nin so viel gretÜNT mselit, eis nsoh 
ostaxisdrucke das Schu^indemafs betragt. Vom Zink 
ichfails behauptet , es dehne sich beim Gestehen 
in die geMiasten Erfshningen ergebent dsts es* sieh 
beim Erkalten in den Formen zusammenzieht. Ebea 
der i««U beim Blei, weswegen gegossene Kugeln zu-* 
idi0 imlir dem Biagnüseapfen' ein Loek beben. Des 
I degegen dehnt sich nicht blofs selbst aus, sondern 
diese Eigenschaft den Legirungen mit. Naoh Maax^ 
lle Grtlbe dnr Ansdahonng ^ des .Vekuiens beim leip- 
ili nnd wird so viel geringer, je gröfser die Quantität 
setzten Metaüe ist. Auch demSohweiel wird die > Ei*» 
\ des Aosdshasns Mm Gselehan saegmohsinten, ' Ob 
r Art dann statt findet, wenn er bei höheren Wärmegra- 
ückilüssigere Masse schnell erkaltet» ist vielleicht noch 
mit SielmMt kenn aber bebstapM wnsden^ deb er 
t gewöhnlichen Flössigkeitszustande erstarrend sich 
zusammenzieht * \ denn dieses zeigt sich, wenn man 
rlesrdhren zn Stengen gtelst, die ellesidt in der Mitte 
iefung erhalten und nie die Röhren , wenn nicht durch 



ach Fmez (in BIbl. uiiIt. 1840^ Mai) sofawisintt eaoh das ar» 

Iber auf dem geschmoUeaeii. 

andbueh der Bisenhaueekaede Bd. IIL $« 1007. 

«bwiig||er^s Jeeiv« LTIIK, 4$4» Beraelius Jsluresbericht Bd. ^e 

er^i. Ma» in 8chwei^S«r'f Journ. LX. 1 ff # ^ . , , 
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die Erhitzung clerselben, aterspreDgen , ^elmehr lich lot 
mit glatter Oberfläche von ihren Wandungen 
meisten über 0^ C. gestehenden Körper, namentlich die 
nehmen ein krystaliinisches Gefüge an, wie das Eis; 
den Fetten und einigen andern Substanzen ist di( 
Fall. Unter den Metallen zeigen einige, als Wisi 
mon und Zink, dem blofsen Auge ein auffallendes 
sches Gefiige , sichtbar ist dieses gleichfalls beim 
und dem Stahle, bei den andern Metallen wenig«, 
beim Eise, die Zwischenräume zwischen den anfanpi 
Kry stallen diuch flüssige, spater gestehende 
werden und daher der Bruch nicht mehr deutliche 
der Krystallisation enthält. Da aber das so ausnel 
Quecksilber bei den ersten Versuchen 504) > 
Gefrieren zu bringen, sich krystallinisch zeigte 
PuscHKiH^ beim Golde deutliche Krystalle w; 
fen wir schliefsen, dafs allen Metallen diese Eigen! 
zukommt. Man gewahrt dieses am besten, wenn nuii 
genblick benutzt, in welchem die geschmolzenen 
zum Theil erstarret sind, dann die feste Hülle di 
den noch flüssigen Theil ablaufen lälst, wo sich 
eigentliche Kristalle oder kry st allin isches Gefiige 
lich giebt es Körper, welche bei den tiefsten Gi 
bis zu den höchsten Graden der Hitze, wenn nicht 
ein ungewöhnlicher aufserer Druck statt findet, aus 
der Festigkeit nicht zur tropfbaren Flüssigkeit, soi 
ptnsion übergehen. Wir können die Kohlensäure, 
aus der Gasform erst flüssig gemacht und dann ff 
einen solchen Körper betrachten, nicht minder das 
lod^ und andere, und ebenso werden vcrs^ 



1 Trommidorff*t Handbuch der geiammten Cliamie. 
Bd. IV. 8. 4. . ^ . " 

2 In den Handbüchern der Chemie wird bat 
Kryttallform angegeben, wobei sich yon lelbst Tersteht, 
obachtQog der KrysUllisadoo bei denjenigeo Metallci 
schwierig, sondern im eigentlichto Sinne oamogUeli ii^ 
gir nicht flüssig darstellen lassen , oder in solcher 
diese Beobachtung wegfitUen mofs. 

8 Das lod schmilzt nach Gat-Lvssac bei 107* C, 
aber in einer Tertchlosseoen Röhre erhitst , to stcs|t 
violetter Dampf auf. " • 
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[etabilische SohilaiiBeii^ «uUftei die Fette , durch Hits# 
^iMv^fliMig, fondttBi lofMl gMÜnni^ Mvliwtnrdig ift 

iTs die Metdlei unter denen mm Mmii meistens tStahl, 
d Piatin wählt, dnrch einen starken Batterieiunken uo^ 
' M» dU» Feüiglieit lü YhufA wimdek ^rnmim. 
) Zw Angabe der einzelnen Schmdzpancte eignet sich 
lUamche ZnsammtnaltUtuig am meisten, und diese folgt 
(0w«k die PmimiUHgwi bb jeüt nehr oder weiiigir 
ikannt sind. Bei solchen Körpern, wriche Glühhitze 
issigwerden erfoxdern, sind die Angaben wegen der 
Mseigkeit od«r e^eetlteluB UnmiitigiMt der fab jetil 
sndung gebrachten pyrometrischen Mittel am wenigsten 
Zwar mdersteht kein bekannter Körper der enormen 
b KtBml^nigwhiäwm, und wäide dieses mhei dann aiehft 
enn man eine dicke Flamme dieses Gebläses anznwen- 
Qi^chtei, allein manehelLeiper schmelzca hierdurch nich^ 
sie ▼eftnnMii) ^ifie namentiioh Bisee mtd PialiBy ob» 
tzteres sich mit einigem Verluste in Folge der Ver- 
g dusch dieses Mittel »usanunenschmelzen laTst, andeie 
xwer fliissig, dber »an ▼ermag die, dadmreh eisengte 
icht zu messen und die Schmelzpuncte der dadurch 
gewordenen Körper bleiben daher unbekannt, 
tcr dea Köipem» die rücksiobtüdi iluer SehmdsbadLmt 
merksamkeit vorzugsweise in Anspruch genommen ha— 
erdient das Platin zuerst genannt zu werden , da es ii^ 
idem Beziehung so vortiefilioh ist und aon Werth eben 

noch bedeutend erhöhet wird, dafs es den stärksten 
der Hitze widersteht | ohne wie das Eisen zu rosten, 
I abec w^en dieser aciBeK StieegBiissigkeit sieht in die- 
Formen gebracht werden kann, die zum verlaugten Ge— 

erforderlich sind« Inzwischen hat WoiiitASTOS^ ein 
mgegeben » diesea HindemiCs m beseiligeD« Zu diesem 
ia£s man das Platin in verdünntem Königswasser lang— 
t allmälig verstärkter Uitze attUösen» um die Mi tauf- 
des Iridiums zu verhindem» nnd warten^ bis das feine 
puiver sich abgesetzt hat. Die Auflösung wird durch 
i niedergeschlagen! der niederschlag gewaschen und ge- 

^^et. Ifagas, aed Aas. T. V. p. €it PeggendoriPs Aae. 
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.nt»^ Wärme. 



prefst nhd dann sorgfaltig erKitzt, nm den Salmiak za 
tigen. Die so erhaltene Masse wird mit den Händen 
nächst mit einem hölzernen Pistill in einem hölz 
zerrieben , damit die Theilchen durch eine härtere 
nicht eine polirte Oberfläche erhalten, die das Z 
fsen in der Hitze verhindern würde. Endlich wird 
nochmals gewaschen ; man erhält dann^ nachdem das W 
gössen worden ist, um etwa vorhandene Unreinigkeitenxa 
ein graues, schlammiges Pulver, welches man in 
nach unten etwas verjüngte Form bringt und zuent 
hölzernen Stempel und Hammer, dann aber mit m 
Stempel unter einer starken, am besten hydrauli 
zusammendrückt. Durch dieses Verfahren gewinnt 
metallischen Zain , welchen man zuerst über einem K 
ausglüht, dann der stärksten Hitze aussetzt and 
schweren Hammer schlägt. Das so dargestellte Metall 
dann durch Treiben in beliebige Formen bringen. 

Gleich strengflüssig ist das Iridium, doch schmob 
mit seiner Volta^schen Riesensäule kleine Stückchen 
Kugeln ; mit dem Knallgasgebläse bewirkte zwar B 
Schmelzung, allein das Metall senkte sich in den fi' 
denen Thon , der zur Unterlage diente , unv 
Dagegen gelangte Bu^rsii* zur vollständigen S 
selben, indem er sich einer Kohle zur Unterlage 
das mächtige Knallgasgebläse anwandte, welches Dos 
Cary'schet Mikroskop^ benutzt. Andere strent^. 
liefsen sich durch die enorme Hitze dieses Geblaj 
wohl zum Schmelzen bringen , wenn sie sich nicht, 
das Magnium, zu schnell oxjdirten , weswegen sie 
aber nicht schmolzen. So verbrennt auch der K 
Diamant und sonst als reine Kohle, ohne zu sch 
erdige und metallische Beimischungen dagegen, wie 
wird er schmelzbar, und verwandelt sich im KnalJ^j 
eine mehr oder weniger durchsichtige Glasperle. 

1 PoggeDdorfifs Aod. XLI. 907. 

2 Dieses Mikroskop, m eilten t KnaUgasgehliUe^ 
gleicht eiDem SonDenmikroskope , jedoch geschieht 
nicht durch die Sonne , toDdern dorch eigene bereitete 
gegen welche der Strom des Kntilgaigebltses gerichtet 
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Wirkuageiu jScliiuelzeii* 



m 



tet Sii^iMAv ^ wo nicht «iae Schmelzung , doch eine 
4lign«f <4ev JUtte bewiikt sit hijbm. Ab tv bei A&twi-* 

MM flüMstigen Hare^schen Defibrators den Versuch mit 
tiilentpitzen anstellte, bemedu« er na JtLohie, des ne« 

BheophoiB «Im VeiMiadfnag;. m im da« kkme 
mg entstattdCeh und an der Spitze des positiven war 
t Schmelmng &iclubai , wonach aUo ein Theil Ton der 
,«nr bMem ui DeoBpfFcm übergegangen und an dem 

festgeechmolzen seyn müÜste. Das Schmiedeeisen ist 
Ul unichmelzbar und. wixd zwar im Knailgasgeblase ilüaaigi 

Aimnt die^Kugelftim verbindet sMi dabä «bcr 'M 
mit dem Sauerstoff, dafs 'man es eigentlicher ßir ver- 
ih für geschmolzen halten mufs. 
>) Wi0 lobon htm^tj fin^ . Am 9«tinuM^geB im 
panete höehst strenpiliissigar Körper sehr unsicher, und 
fist de« Wedgwood'schcn Pyrometext gebundenen . ob- 
)B lange Z^it als geiftu gahen; Iniben gegenwüittg ihren 

insfieh verloren. Es würde chiJier nicht thr Mühe 
yn, sie auf Centesimalgrade zu reduciien, auch scheint 
Mgnetnr, sie fiir «ioh hier blob vonnsostellen^^ weil 
sindietent die relative Schmelzbarkeit hervorgeht« 



Snbetinsen« 

on Wedgwood's Scale • 
Litze eines Porcellanofens, 
achtes Nanking-PoreeUen 
ohneois •••••• 

hes PoretUiini berte Sorte, 

if • 

schmilzt gänzlich • • 
Tiegel schmilzt • • • 
»rcellan schmilzt nicht völlig 
beginnt zu schmelzen • 
Schmiedeeste . 
Tefelgbs-Olens 



S6ale nsoll 



Wedgwood 



FehranlMit 





32277 


leo 


21877 


156 


21357 


150 


'20:^77 


150 


20577 


135 


18627 


130 


17977 




17327 




17i»7 



er. Joem. of Sc* mnd Atts« T. T« p. 106» Bdiabargk Phi« 
XT. 8. IST. 

1 ÜMclÄt ile in Philos. Traos. T. LXXIV. J. 1784. p. 870, 
System of Cbcmütrj und daraus in üaMcatx. Axt. Ueal in 
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Porccllan [Bow porreiaim) verglaset 
Chinesisches Porcellan , schlechteste 

• Sorte, erweicht 

Stärkste ^Hitze eines Fiintglas-Ofens 
Porccllan von Derby verglaset . . 
Steingut sintert zusammen . • • 
Schweifshitze des Eisens, stärkste . 

— — — schwächste 

Erden waare erweicht • • • • • 
Schwächste Hitze eines Flintglas-Ofens 
Werkofen-Hitze für Tafelglas • . 
Holländisches Steingut erweicht 
Feines Gold schmilzt . . • • • 
Arbeitsofen fiir Flintsli« • • . . 
Feines Silber schmilzt V * • • ^ 
Schwedisches Kupfer schmilzt • ' 

Messing schmilzt, 

Hitze zum Einbrennen des Email • 
Rothgliihen bei Tage sichtbar • • 



Scale Didi 



121« 

120 
114 
112 
102 
95 
»0 
86 
70 
57 
41 
32 
•29 
28 
27 
21 
6 
0 



1( 



Ii 



1 



p 

Ungleich genauer und daher auch weit aii 
jenigen Bestimmungen , welche Daiisll^ mittelst 
rometers erhalten hat, die jedoch auf die jetzt 
nauigkeit gleichfalU keine genügenden Ansprüche 



Metalle 



Gufseisen 


• • • 


Gold . . 




Kupfer . 


• • • 






Messing • 


• • • 






Blei . 




Wismuth 


• • • 







Quecksilber siedet . 



Schmelzpuncte nach D 

Darikli.'s f ü 1. i_ 
c I ranrennut 
Scale 



497» 
370 
364 
319 
267 
94 

63 

n 



3479» 
2590 
2548 
2233 
1869 
648 
609 
462 
441 
644 



',^1 ' Tonrnar of Scienet» N. XXII. p. 309. Philoa. 
1831. Philoi. Mas- n. T. X. p. 191. S68. 3S0. 
9. 197. 
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item die genauesten und jetzt aliein als giildg zu kt^ 
den BeMimningai der hlichgim SohnMipaBOiia udKflü^ 
lad diejenigen, wddl« PoviEUV* «rf^eiit feines Pyro* 
linden het, die nicht hloh die Sciimeizpunote einige 
sondcm ench eontlige idur luihei ifitaegnit mihihin 
folgen!« In Cmtütoel girtwh» , kdünen je^h nnr dt 
genau gelten, da die Untersehiedei mit Auinaiime 
sBestunmimgen, 100 Ondft hetngm 



Schmelxpimet« iai QS^j^m, 



li der am schwmlan aobmelslim 
der am leiehteetan adunehbai^ 
m Gnlsciseni sohww ediineliber 

— leicht schmelzbar • 

ses GuTseii^eQ, sciuver schmelzbar 
~ leicht sohmeUb«: 



.1 



!endes Weifsfiliihn 
I WaiCiflMbn . 



I Orangeglühn . . 
les Orangeglühn « . 
i Kirpehrothglüim 
irothgliihn .... 
gendea lürsohrotliglülui' 
ba SU^^^n 



1600® a 

1500 
1400 . 

laoo 

1900 

itoo 

1100 

IOjO,, 

1200 

1000 

1600 

1500 

1400,,, 

1300 

1200 

1100 

lono 

900 

soo 

700. 
ä9^> 



ne IVfenge Körper sind die Schmelzpuncte mit grö* 
gfiiiiigaf« Genauigkat bekannt« Die hierüber gang-^ 
mnmogen aind In dar fblgandan TabaUa anaanunan- 

>bei die zugleich genannten Beobachter einen ungc* 
la^ponct der Dichtigkeit und Gananigkeit abgaben« 
ir dnsm PoviLurr'a Beatimmnng fifar Biaan ab wSath* 
r genähert an, so können wir die Schmelzpuncte 
Igen lU^rper, die nur im stirkalan Essenfeuer Üussig 
isata 1500 iwd IfiOO Mtsn; nach bklsar Sohite* 
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iing dürfte dann, wenn man den l^ichl^Lmia q 

Säule flüssig werden , auf 1800° C. zu sttitJ! 
angt^fJtmanm .bchmelgpmtfUip i«t daher n beru^ 

PüüiLLET die von ihm gefundenea, lueibei 2.u GiuL^*^ 




den, iüx nichts ai^iiem «^s^AhU 



-Vi / 



:l: 



S<Amelz— ! 
puDCt ] 



KoUe? . . 
Boron? . 

StTontian*? 

Yttererde? , 
Osmium , 
Strontium I 

Baryum 
Iridhun • . 
Uran • , 



Magnimiio^rd'. 

Cerium . 
Kalk« . . . 
Biiodiuin 
Titanox}'d (Rutii) 
Alaimerde » « * 
Kieselerde • • 
Zirkonerde . • 
ZiikoD€rde nil ctwM Kdi 
Tanlilerde • • 
Süfserde 
Piatin • . . 
Palladium • • 
Bi$mk • • • 



J 



1800 

1800 
1800 
1800 
1800 
1800 
1800 
1800 
1800 
1800 
180Q 
1»)0 
1750 
1750 
1700 
170O 
1700 
I50O 
1600 
löOO 
1700 
1700 
6346 
1600 



Davt 



i 



C 



CLAmxs 
Ppaff 



Davy 

CLARkE 

VaC^OELDI 

MORTBAU 



1 



1 Wenn Bücrmols stsftDdcD Baryt und 
der HoUiglühliitse' ge sdunoJfea b«ben will^ ao 
A. GehlM'i Jovii. Bd. i?. S5S n. 66U 

t Hall «od BvcsBott wolleii koUeftssoreD Kalk !■ 
«ttter niehi tUrkem Oneke gesekqiotm hRbea. GtkliiMlil^ 
S. 971. Unremer KmVk «fMdei aUtidisgt im Kalk^f« lii^^ 
soügi ai^eifi Kdl^sudih und iclbst Kreide ichmilzt ii~r ii' 
iidtff sekc schwer im KmHgMtfl>iäii»j mit £iM«iefd» iiffff^ 
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Körper 



Schlade- 
pmct 



• 
• 



« 



I gianti 

WliiMt • 

• • • • 

• • • • 
> « • • 

• • • • 

• • • • 
eufn , ^ 

lilit • • • 

• • • • 



• • • • 



• • IT • 



«h (4 Th. 
Ii- Zinn)' 
MeUU (8 

lo.j 8 Tn. 

'h. Zinn) ' 



1500»C. 
1500 
iMO 
IMO 

1500 

1 500 
1400 
1300 
1200 
1200 

noo 

1100 
1050 
1050 

lOüO 
500 
513 
432 
400 



400 
371 

374 

310 
312 

9()2 

247 
249 
267 
228 

223 

169 



«5 
04 

III 



Byhihtwr 



RlCHTC» 

BUCHHOU 

BcCHUUiZ 

Vad«uiljn 

JOUM 



|PooiuKr 
PoDii.i,n 
(PocaLBT 

jPoCIUST 
POCILLET 

Stkomfvkr 

Iivors 

Mvrrat 

Irvine 

BiQl 

Ebmav 

iRvnft 

CknrTo2i-MoBviAU 

Crichtün , , 



MlTICU BRLICU 



Itttfuong beifst; leichter als AQUiJM)n, ichwerer lia Blei, 
andere Miscbao^eo di«««r hüdmn AUuü« «chatlcta ertt 
i emperalarto. 

<ÜMe Mitekuiif «Ufr «Ikji imbcflllMlitlte 

Rix 
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•m»» Warme. 



Schwefel 



lod • 
Selen 
Natrium 
Kalium . 
Campfer 
Wachs . 
Spcrmaceti 
Phosphor 



Stearin 

vom Hammel schmilzt 

,vom Ochsen schmilzt 
Talgsäure . , ^* 
Margarin säure x ^*^!^"*'*^^ 
Margarinfett 

•Hammeltalg . ^•"/*' 
Rindstalg . . i^^J' 

Schweineschmalz ^ V* ^ 

.1 'M fr l 

Gänse- uhdEnfcnschAili 
Cetine .... *v'«^ 
Wallrath . . 
Butter . . . 4^^ii*^ 
Olivenöl . • unter 

Riibsamenöl, beginnende 

Eistammg . • • 
Süfsmandeiöl . 

feines V ' 
Mohnöl und Nufsöl* 

gefriert 

«'( schmilzt 



Schmelz— 
punct 

108« C. 

108 

104 

107 

102 

90 

58 
175 

ei,5 
5t), i 

42,8 
37,8 
40,0 
21,3 
61,0 
44,0 
57,5 
75,0 

eo,o 

49,0 
40,0 
40,0 
40,5 
31,0 
25,0 
49,0 
45,0 
32,0 
10,0 
5,3 

1,0 

— 21,0 

— 9,0 

— 20 

— i 



Beol 



DCMlt 

Daltos 
Bebzelics 
Gat-Lcsuc 
Berzeuci 
GaT'Lcsiac 
Gay-Lcssic ilI 
Gay-Luuac 



Th^kaeo 

MCERAT 

Plac. Hl 
Bellaki 
Braconrot 
CucvmBüL 
Braconnot 
Chevrbcl 
Chkvrfxi 
CmvRCCL 
Braco.nnot 

BRlkCONKOT 

Vogel 
Chevrecl 
Braconkot 
Cuevrrcx 

ClfF.VRECL 

Chevrbcl 
schüblee 
Bellajü 



ROSS 

jScHrBLSB 



1 Die fetten Oele und Fette erleidto dorch 
ong, indeiD leichter pestehende (nicht cigeatlich g 
theile derselben abgeschieden werden und erhärtea, 
dickong herbei fuhrerT' and in iteigender Warse aici 
zerflieffen, weswegen die Bettimoiongen der Gefrier* 
pnnete, inibeiondere wenn man die wechselnden 
berücktichtigt, ichwer bettimmbar tixid. 
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Ko 



ipcr 



nöi, lectü. unter 
^1 • • • • 
yperoxyd unter 
«r (speo. Gew. 

1,02) 
cGew. 1,01) 

r (spec. Gew. 

J»027) 



r (Wasser mit 
Ms) . . . 
I, Eisessig • 



'Ii dtni Grade 
centratioo bei 
r Kälte • • 



mit 



COth* 



i 



centrirte 
Tasser ver«L 
nre • . . 



It ^ew£U»j>erte 
Gew. 1J8) 
Vitrialöl . 
Hwefelsänre 
Gew. 1,845) 

Vitriolal 

w Gew. 1,84) 
wO€w. J,7ö) 
Ire, englische 
c.Gcw.f ,78) 
' ixe • uAler 
öÄoie 
#oBeMitr. 

».G«r. 1,26) 
».Oew.1,3) 



I 



pintct 



— 3«C. 

— 27 

— 30,6 

— 3ftO 

— 1,5 

— 0,ö3 



- 5,00 

- 1,21 
22,5 
!f),0 
21,3 

- 2,0 

- dOiO 

-40 

H5 

19 

25 

7,5 
2 

25 

0 

lf,3 
6,0 

5,25 
17,8 
74,9 
45,5 
54,0 
28,9 
IftO 



Beobeoliler 



Chevuoi 

M4RQIlKft01l 
PsttT 

Erman 

Dssptn^ 

PiASOT 

Despkktz 
Mol i.eiux 

LüUITZ 



PAEir 

VoOEL 

fiussr 

Daitox 
Boasr 



|Bsllami 
BsaafiLius 

FABAOAr 

MsroniA 

JL>ai.ton 



eliaelipnoete der SehwefeMm irerdee Mi enferwere- 
ut#ii 10 Tersehieden ae^|«tai , dsf« die BMÜMMseii 
dem ttteHche« MttMtisea gelten kdaumu Die AufÄ^bi, 
e feaeüe AerMeii» 

firr 3 
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Brom . 

Salzsäure . • . unter 
ChlorstickstofF . unter 
Chlorkohlenstq^.« tti\ter 
ChloTcyan . • • • 
Chlorzinn • • a*. «- 
Chlorphosphok « • 
SchwtfelblaiisHiiie • 
Blausüttre • « • 
Quecksilber • • • 



Wärme. 



AomOBuk • • • 

Sc]iw«feIkoU«n*toff unter 

unter 

Salpeteräther . . • 
Schwefeläther . unter 
Aikohoi . « !M)ter 



— lö' C. 

— 40 

— 40 

— 18 

— 10 

— 45 _ 
-44 

— 12,5 

— 15,0 

— 37,5 

— 35,0 

— 39,0 

— 39,45 

— 40,5 

— 49,0 

— 473 

— 45 

— 52 

— 52 

— 98,9 
—100 



Lim« 

GAT-Lciiit 
Paut 

POMET 

GAT-Laut 



1 



HCTCHISS 

POCILLET 

FOÜBCIOT 

Gu 

Pabmx 



1 



Pak» 

Mitchell 



3) Dampf j>il4aiig| Verdunstung, Sit^^ 

Eine «Ufte, edir > wichtige MTidkiu^ 4er WiMi 

Dampfbilduüg. Was man unter Dampf zu vci>tcbi 
inwiefern sich derselbe von den Gaica ttnteiictoi^Ti «4 
bereits ' angegeben wordeni nndao wiemaa den Hiiii^^ 

1 S. Art. tayf. aa. n. «. Bs wOTde eta 
der UotericUed iwitelittt Ihtnip f and Haast aa 

. die völlig durchsicltiige, Daott die nieht völlig 
Flüssigkeit bezeichne. Mduche geben der u zu gekehrtes 
dca Vorzug, and Adcüst in Poggt udortTs Ann« XHl 
Argument luerfiir ia dem UmtUndey dals n^maiid 
jlesdiartaair sega« Pietem Argaaiaaie üelM aicli catg«^f!> 
abeato wenig janamd JhnstfcaiMa« naniaisitffrsiat m»6 
■sgea wftrdc, irat deck gasahaban «fiXsla» waan mm dsa 
deeeaa SlaitlaitXt bterbai das bawegeoda aülUl te« 
wollte. UnpniingUch hieften die wegen ihrer Lesehtt^kjcic 
eigentlich nicht Völlig expaedlrten Stolle, die 5ii:h Wi 
Höhrauch ii. i. w. [scigen, Dünste, und iaibcsosierr 

•ehwtfUgca und öiigea Diuista cioa gra£M ftaUs, dss 

■ Vt * 
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)er als eine i olgc der Auflösung ihrer Moleciile iii 
b^traciitea kann^ darf dieses auch von den DampCea 
Qen werd(eD, In der Regd sind et Flttssigkeiteti| 

ch der Warmctioir verbindet und die er dadurch in 
verwandelt, welche Wixkung mit soiclier Intensität 
st» dab die Temperator der ObedMche dnrck Abgabe 
rme merklich unter die der angrenzenden Lajjcn herab^ 
wischen zeigt sich die Geneigtheit der Wärme znx 
luDg andi dadurch 9 daüs sogar die Molecüle fester 

1 den Zustand der Expansion versetzt werden, Ge— 
iieses entweder von selbst oder haupUachlich mittelst 
sr Voniohtnngen bei troeknen Körpern» wobei siek die 

^ten Theile dann^ nach Abgabe ihrer Wärme, wieder 
i Körper af^ zusetzen pU^en» so bezeichnet man dieses 
I Ansdruck SuUimaiian. 

a) Verdnnstang. 
Die Verwandlung der Kdrper in etspansible oderela- 

ussii^lceiten findet im Allgemeinen statt, wenn di« 
er Körper eine höhere Spannung iiat» als die der Um— 
der Wärmestoff sich daher von diesen Körpern los-« 
. einen Theil ihrer Molechle in Folge seiner Adhä- 
enseibcn mit sich lortiuiirt« Dieser Proceijs mu£s um so 

mdea icyn konulen , wenn man lie liicht iah, alto im Zu- 
fger Expansion. Die aus Wasser und sonstigen siedenden 
ea aofsteigenden Blusen nannte man Luft und hielt «ie auch 
ierdiogi heifst in einigen Gegenden det nördlichen Deutsch' 
•r niederdeutMhea Volkispraehe der Bauch des brenneodea 
»pff was für Aoeotr's Meiniwg eBlieheiden iriirde, allein in 
litea sind die Wortbedeotangea sehfirfer besUmsit woidea. 
laben wir die per niaD€Otilii.Gaae ond die Left als eine specielle 
durch die fielfache teclinitche Anwendung iit der Begriff 
Dampf festgeit'-tlt worden, nrtd hierans er^ic'bt: sich diu Bc- 
Wortes Du!L<t von selbst. Dalsim Sprachgebrauche noch die 
: Ausdünstung und VirdiMSimgf welcher letztere schon durcb 
fero : Verdampfung Terdrangt so werden anfangt, beibehalten 
lan sieht entaehtiden» denn auf Übnliehe Welse nennen wir 
ler schwerer j was sie nicht sejn k(?onen ^ da sie Tielmehr 
grdÜMrem Gewichte (gewichtiger) sind« Sonach ist der Yoa 
ilte Sprachgebranch in Besiehung auf die gegenwärtig gaag** 
idrücke and deren Bedeotiing wohl gexat^htferUgt« 
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vki mckr vor tidi gchn, je grdbcr dK« ^odMiflil 

des hmtza erforderUchen Wärme&toffs ist , und yt pmp 
gegcbanea Klfipcr sind, 4w Zustand da fia^aBman 
nen, was dmck das VaEUlhnilb der AmklMUigiknit Id 
lecüle unter sich und der Repulsivkrait ihrer ^Yinz^ 
bediiigt wild« bcmAat kieraiit dns S tWi in wtikm 
VcfMndang stdie, wird danmüclist aagcgetan m mim^ fli 
betchränkea wir um hier auf diejenige DampfbiidoD^i i 
bei Fliisii^KiitMi unter ibrem SiadepoMla statt Mi wk 
den spaeiellin Naisn FmilmntHing haTBiahfil n«Bln| 
Diesem wichtigen Probleme ist oben ein eigner Jis^ i 

Bemeilningaii md ewar in alekatar Bcsaalmg au M 

hinzuzufügen I welchen die Warme aui die VertLBs^ 

Wusers ausübt^ Wie leicbi di» Wikma mmU 
Wessen in Dampf Terwandle und mit sidi CorfÜj 

schon daraus henror« dafa die Verdampfung aacii 
anfhdrt^ wenn das Wasser , mindestens eciiie ObiuScii 
ist, als die nrngAende Luft| und sehm Rfcnuii'ill 
Reihe von Versuchen an, wodurch er die Stärke 
stnng des Wassers ron mediigerer Tenqpentor all iii 
gebenden Lnft ansmmitteln suchte. KerM kemit»*i 
der Erwähnung bedarf, hauptsächlich die Begierde c ^ 
tnng, womit die mxkt gesllttigte Lnft den giMiiin t 
dampf in sidi aufnimmt. Uebrigens wafste Bicsnl 
wohl) dab die Dampfbildnng eine Function der 
und er bemühte sieb daheri das Verbettnifi dn Vcia 
grtfbe cum Unterscbiedn der Temperat ur e n des Wm 
der umgebenden lAift durah Versitche aufsnfindcaS ^ 
jedock SU keinem, bestmumm OeselM gekagte^ wi i 
die Trockenheit der höh einen sehr bedeu^Biden 
übt« Dagegen suchte FLAuesaeuKS* die Wirki]B|^ 
für sieh alldui xu ermitteln» indem er bei gieicikan M 
stmde und gleicker hygrometriscker BeschaffenbA de> 
Zimmeifaift in gieichmäffiger Tempeiatnr Wassa anv 

i Art V wdmm ik mg . Bi« IX. 6w im 

f TergU ebandsMlbit t. 174S. 

a Ke¥. Oeeiak Petrep« T. If. p. lllw 

4 Not. Comai. Petrop. T. !• p. 199. 

6 Joiira. de Piifs. T LXX. p. 160. 
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k gtqtuej Obeifläcbe ver^iWteo iie£s> die Zeiten und 
a dir Vtsdimstuiig genau nuJii und «nf 24 ätimdea 
Nach der SOtbeiligcn Scale gehörten m 0* Tcmpe- 
Lin. und zu31**R. 72,2 Lin. eines durch CAüivitT in 
Ue ^tbttilMiMaCMlabts. Wuidcn dieThennometergrade 
wen, die Verdunstungshöhen als Ordinaten genommani 
j die duirch die Endpuncte g^aogene Linie eine loga- 

s Cnnre. £• ist aber Log. 4»4 = 1,481004& und 
= 4,2863414, und hiemi^chdie Snhtangcnt© dar Curva 
Proportion 

28634 14 — 1,4816045 : 31 — 0 = 1 : Snbtang. 

welchM die Subtangente n 11,0527301 giebt. Für 
sae 8BS X, die Oidinate es y und die Subtangaate 



Sdyssiydx^ 
btegrirt für xsa 0 «nd y cae 4^4 



y = 4,4.(2,7182818)"''«^'^^^ 

»ic beobachteten und hiemach berechneten Wcrthe stellt 
eoxs in folgender Tabelle nsammen: 



beob- 


be- 




Gnd« 


beob~| 


b«- 


achte 


lechn. 


tcnoli. 


acht. 


rechn. 


4,4 


4,4 
4,8 


0,0 


IG 


17,8 


18,7 


4,5 


+ 0,3 


17 


19,4 




4,4 1 


5,3 


+ 0,9 


18 


22,0 


22,4 


5,9 1 


5,8 


-0,1 


19 


24,8 


24,6 


6,8 


6,3 


— 0,5 


20 


27,3 


26,9 


7,3 


6,9 


— 0,4 


21 


30,2 


29,4 


7,4 


7,6 


+ 0,2 


22 


32.0 


32,2 


8,0 


83 


+ 0,3 


38 


35,6 


35,2 


9,6 


9,1 


— 0,5 


24 


38,9 


38,6 


10,3 


9,9 


— 0,4 


25 


42,0 


42,2 


10,0 


10,9 


+ 0,9 


26 


46,8 


46,2 


10,9 


11,4 
13,0 


+ 1,0 


27 


51,0 


50,6 


13,2 


-0,-2 


28 


55,7 


55,4 


14,0 


14,3 


+ 0,3 


29 


61,0 

66,9 


60,7 


15,9 


15,6 


- 0,3 


30 


66,4 


16,4 


17,1 1+ 0,7 


31 


72,7 1 72,7 



Un- 
tersch. 

+ö;9 
+1,1 

+ 0,4 

— 0,2 
-0.4 
-0,8 
+ 0,2 

— 0,4 
—0,3 
+ 0,2 

— 0,6 
-0,4 

— 0,3 
—0,3 

— 0,5 
0^0 



l anfserJem noch verschiedene Versnche, •woAnok naa 
du VadmutoDg durch htfheie W^ttBegi^de «oasu» 



Hilf 



niitteln fuebtey x» B. von Il4SsnvAATz\ m 

iiberga 

eigentlichen Verdanstnag angeht^ren. 

515) Noch mit milfaiiiiim Vasaefae ndhifil 
OVIS ^ an, nm den EinflafiN.j}er Trockenheit fiir «di b| 
tein. Zu diesem Ende trocknete er Luft in euer §^ 
tirten Tonne übet frisch gebnunlem Kudhe, äheit 
einen blechernen Kasten mittelst «nsltnfenden Smkt, i 
denselben ein Gefäfs mit Wasser und mafs die Me&ft \ 
donstetea Wusers [mit dem «ngegdbeneii Msfirtifa 
Verdunstung gans anfh((ren mnfs, wenn die Lab nit 
dampf völlig gesättigt ist, so kam es haoptsifiblid 
•n^ das Vofailtniti der Wasseomigai« Weichs is 
gegebener Temperatur enthalten seyn kdnnen, ta a 
In Ermangelung der schärferen Bestimmungen, wtiti 
die neneren Forscfauiigen über düese Aufgabe xnGdri 
legte er die Angabe ni SAUssuaB'a m Grunde, ^ 
Gran Wassers erfordert werden , um 1 Kubikluls Lcj 
B« TdlUg m sättigen« Dnrch eigene Versucht iai 
femer I dafs die Quantitäten Wassers, welche dieU 
schiedenen Temperaturen aufzunehmen vermag , es^ 
Gesets, als die oben gefundenen Verdonstnngtmtapa 
Es gebaren aber 'nadi d«r mitgetfaeilten Tabdie so ij 
Lin. und zu 0^ R« 4>4 Lin« Verdunstungshtfhea. 
findet er ans der Proportion 

17,1:4,4= 10 Gran:2|6 Grau 
die Menge des Wassers in Dampffocm, wodofA m 

Luft bei 0" R« gesattigt ist. Wird dann ( KujJ 

ser zu 373|5 Gran angenommen, so betragen 2,ti G:| 

biklittiani nnd diese im Verhältnib m 1 Kfibikfnfei 

12 I 
gcben^^^. Nimmt man die in der obigen Fonj 

nen Grdsen mit Weglassnng der hSheiw Polensaa 

erhält man folgende Proportion: 
0 



(2,718) XM:(2,718)^^^5X4,4 = 



12 t 



(144)^* 



1 Joim« de P^oole polyt. T. IlL p* 868b 

t lonra. de Pfajsiqae T. LZX. p. 157« 

S Ytrgl Art. Dampft MiA^ietl di$§tU»€f^ Bd. U. 
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Ausdruck der Verdunstungsmenge für x** R. bei voll- 
er Trockenheit der Luft. Indem aber die. Vtidunattuig 
nMmlielMii VetWltniCi alwefamai rnub, in wtUkm dii 

mit Wasserdampf zanimmti so ist allgemein für x 
Gzad dieser Sättigung 



o 



(144)» (144)» 

irnek für die Stärke der Verdunstung für R. und 
rad der Sättigung ss z. Wird dann z in Kubiklinien 
genommen, welche ein Kubikfofi Luft bei der Tem^ 

= X in Graden der achtzigtheiligen Scale enthält , lo 
1 das Verhältnifs 



janetong in v8llig troftkner Luft su der in Loft, wdl<* 

vubiklinien Wasserdainpf enthält. Die durch Versuche 
nen Grdtsen stimmten hiermit aber nicht genügend 
9 was nidit zu Terwondem ist, da die sum Gmnde 
tn Bedingungen der gehörigen Schärfe ermangeln, £ine 
Uebercinsfimmong zeigte sich,* wenn die zweite Grt^be 



rhältnisses in I (2Ji) ^^»^^ — lX0|34Lin. verwandelt 



, aUem auch dann sind die Unterschiede noch gröljMi^ 
i sie durch bIo£se Beobachtungsfehlcr erzengt seyn könn- 
ind' fLAUGXROUBS eikenut daher die unüberwindlichen 
oigkfiten, welche einer genauen Bestinanung des Wei^ 

on « entge^enstehn, wozu die damals bekannten II) gro- 
ücht ausreichten. Gesetzt aber, man könnte diese Gröfise 
enaoer bestinunen, so findet sogleich im Freien ein so 
diger und schneller Wechsel der Temperaturen und Feuch- 
sgrade htatt, dalis die louiiel iur diesen Zweck keinen 
Mhen Nutzen gewiOiren und blofs dazu dienen kann, das 
^ttche Gesetz der Verdunstung zu prüfen. interessante 
die hat ScHÜULtA ^ über die Stärke der VgrduiMung des 

Näturwits«HftchafU. Abhandiaag eiucr Geiellichafc voa War- 
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Eia€9 aDgestellt« Hieraus ergiebt sich, dafs dieselbe wdti 
ker ist, als man gewöhnlich glaubt, denn im MoDat Ja 
1826 betrug sie bei einer mittleren Temperatui von — 7% 
and im Ganzen trockner Luft f ,48 Lin., und da die des Sek 
noch starker ist, so lüTst sich hieraus leicht erklären, in 
zugeht, dafs bei starker Kalte gefallener feiner Sehnt, 1 
heiteres Wetter und Sonnenschein folgt , b«i kalter Vüd in 
ner Luft so stark verdunstet, dafs er beim Schmelzen ob 
nig Wasser giebt. Unter den angegebenen Be&igBgH 
die Starke der Verdunstung des Eises gröfser , als die des ^ 
sers bei nicht hoher Temperatur und trübem HioiiDel, x. I 
Februar. Die durch das Gewicht bestimmte Menge des 
dunsteten Eises betrug im Mittel taglich 0)05 Linien. 
EiniluTs der Wärme zeigte sich übrigens sehr auflallend, ( 
die stärkste Verdunstung in Juli war über zehnmal grüfti 
die stärkste im Januar bei einem Wärmeunteackie« 

36M9C. , 1^ { 

' Die Trockenheit der Luft hat übrigens selbst auf dkl 
nischen Verdunstungsprocesse im Grofsen einen 
Einflufs , denn nach einem Durchschnitte aus 
verhielt sich die Gröfse der Verdunstung bei den 
Jura^ in den feuchteren Monaten zu der in den trockmi 
gleichen Bedingungen wie 92037 zu 109824. AnteB 
FOBD hat insbesondere auch Hasscvfajltz ' für tedfl 
Verdunstungen im Grofsen, x« B. bei Salinen , die geeii:^ 
Verhältnisse der Oberflächen zu den Tiefen der Bekiiit 
zumitteln gesucht, was auch in Beziehung aiif die Meip 
erforderlichen Brennmaterials bei künstlich erhöhter Teflfi 
in Betrachtung kommt. Am vortheil haftestcn fand er diefll 
der Oberfläche = 1250 für eine Tiefe = 8> wonach dll 
einer Tiefe von 17 der Durchmesser eines rundes 
= 87 , die Seite eines quadratischen = 77 nnd dif ■ 



* — 

1 Journ. de l'KcoIe polyt. T. IM* p. 567. < 

2 Ebendaselbst p. S64. Die UotertQchungea über dit MiV 
aus oCTeoen Caniileo verduoiteodeo Wassert, z, B. die TchotM 
Frbiislcbei in Lcmpb's Lehrbegrifif der Maschinenlehre, ü *^ 
die Verdunstoog der Salssoolea Ton verschiedenem G^aht, « ^ 
8ttn''t Archiv für Bergbao und Hüttenwesen Th. Tl. aod TVlXi*' 
gehören mehr in das Gebiet der Technologie. 
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Wirk«Dg«ift» Dampfbildnng. 1001 

I ibes l üngKAett 109 tmi 54 mffm ■rfiffNm* Wm mA 

m die Verdunstung im tstimf besonders des nut Vego^ 
u htiiiklm fiodtaius i«y« gtkt lolgtader iungibe liiiw 
GiBsoaT^ brachte zum Messen des YerdmüSSMiden Wa»- 

ut Rücksiciit aui die Gröise dt^r übetüäcbe in VorschJUg, 
iacs Glas umgekehrt mit der Oeffomig anf den Boden so 
I, nach gemessener Zeit die im Imieni engesetzte Feack- 
mit Musselin ebsuwiaclieu und ^^re Men^e duxoh das 
hl SU bestimmen. Nach dieser Methode fand Dodslst 
vergleichende Versuche die Verdtmstnng von Brachland 
oonatiicbei Dürre bei ganz ver^iengtpin Gra^c in 12 Stun- 
m einem englisehen Aeie (von 14520 engl. QaadnitfaCi) 
Gallons odev 12800 Finten betragend. An einem Tage 
efallenem liegen betrug sie in derselben Zeit bei 36%6 
'3 Gallons oder 15544 Finten, und wenn es aebt Tage 

geregnet hatte, bei einer starken Hitze von 43*,33 
balions oder 22400 Finten^« Ausgedehntere Versuche 
Art würden sehr interessant seyn und uns einer schirfe- 

stinunun^ der in der rSatiir ^tatt luKleiulun Vercluii.^tiiiig 
bringen; Sit würden aber einen enormen Aufwand von 
fordern, sollten s|ch die überaus sahlreichen Bedingungen 
rdunstiingsmenge aus ihnen entnehmen lassen. Die von 

gefundenen Gröben s. B» &nden nur für den Fall . 
Us der Sinflufs der Temperatur und der Sonnenstrahlen 
id der 12 Tagsstunden unverändert bliebe, was schon 
i wunOgbch ist« 8o bemerkt D'Auauissos \ indem er 
xige des verdunstoten Wassers durob eine allgemeine For- 
szudrücken sucht, die nach Daltow^s Messungen ge- 
t Hohe des Terdnnsteten Wassern betrage bei gans m-« 
Löh 34 BGllim.y kdnne aber unter übrigens gleichen 
iden bei bewegter Lu it wohl auf 50> ja sogar 60 MiUinu 

Da es aber unmöglich ist, alle die Tersehiedenen, 



HaushaltiiN/? der Nalur. '1 h. I. S. K'O. Dfeie Methode giebt 
cuugeadea EesuiUte, denn die Warme wird anter dem Giate 
Itoifsmifijg gesteigert y der Dampf wird nieht sofort wegge* 
lad Bian hat anstatt dar aatörUQhea Yardanstmg eine» kftest- 
taslillatioBS|Mwetf«» 

Die hohe Temperatur ist TermuiUiich diejeutge, wcloh* dtC 
^rftiUea aof dem Badeu erzeugten, 

loan. ie rhjs. LXXI. p. 41. 
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stets wechselnden Bedingniigcn in einen analytischen Adl 
aufzunehmen, so bleibt es immerhin am tiHimiIi n ^ Ufa 
die natürliche Verdunst ungsmenge an einem gegeboKs OM 
erforschen strebt , sich eines geeigneten Appu^ts sn Ufa 
wozu im Artikel Atmometer die erforderliche Anweisonj | 
bcn worden ist*. 



b) Sieden. 



516) Die Dampfbildung findet vorzugsweise, 

bei tropfbaren Flüssigkeiten , dann statt , wenn diese lida 
dafs man, wenn vom Dampfe die Rede ist, ndtute 
schliefj^lich solchen versteht, welcher in der Siedehitze a 
wird. Die Siedehitze ist diejenige, welche beim Sm^(4 
Ulio; Ebuililion, Bouillonnement ; Boiling^ SmUuM^ 
. Kochsn statt findet , was aber das SieiUn eigentlich 
man für so allgemein bekannt, dafs man es meistens oick A 
Mühe Werth achtet, dem ^Vesen dieses ProocMM wM 
sehen, dessen eigentliche» Verhalten «u begreifen Vm 
so leicht ist, als wegen der allgemeinen Bekimnlsdi^fl^ 
taglich vorkommenden Thatsachen vonnsgeselzt a ^ 
pflegt. Dennoch aber ist die Menge der hieniber bAutf 
wordenen Beobachtungen und Versuche so luiml—iiii | 
dafs es schwer hält, das Wichtigere unter dem minds Be^ 
tenden herauszufinden und übersichtlich zosami 
Im Allgemeinen findet das Sieden der Flii. 

statt, wenn dia aus denselben gebildeten Dämpfe 

Grad der Elasticität erlangen , dafs sie nicht blof* die _ 
nen befindlichen Lagen der Flüssigkeit, sondern auch 
auf drückenden elastischen Medien, namentlich die atm 
sehe Luft, mit Leichtigkeit emporzuheben vermögen 
her in Folge ihres schnellen Aufsteigens aus der^'j 
Flüssigkeit dasjenige eigenthümliche Aufwallen dcL 
wirken , wodurch das Sieden kenntlich wird Sofen 
dere bei Gefaf^en von verhältnifsmäC^ig grofscr 

1 BeiUafig möge h'xtr noch die Thataache nacbgtCn^ 
daft aoch Dalto» den im Art. rrrrf— iftiBj Bd. IX. S. iTJf 
OerMch mancher, namantlich metallischer Körper roo k 
aUo Ttrdtmpften, Partikelcheo abciütiteo gcoaigt i.t. i. 
T. XX. p. SJ6. . . , , 



Wirkungeiu Dampfbildung. tfXii 

WUnag nMht Uob in dt» maxam SoUdbMi, jonteii in 

lonnfliohei) , gleichmäfsig erhitzten, statt ftidkt', öder M 
Mtmcktliciicr Dicke die&«r Schiciiten ihx Druck nicht sehr 
nohmg kömmt, pfl^ man dieMii tu vn in< M ä»igfn 

ea Siedepanct in diejenige Tempenttwr m actmn , M 
r die Elasticität der Daiopie die der atmoapkiriicfaen 
ntdcht bat* Uebeigalm wir dit früheren gwnz oneng^ 
en Vorstellungen, welche die Siteren Physiker in 6e- 
tt ihrer unrichti^^en Absichten übf r das W esen der Wär- 
mten, SO wurde der PioodDi dee SiedeM schon früh ge- 
: erkannt. Ehemals glaubte man, das Sieden bestehe in 
Aufsteigen der an da^i Wasser gebußdeuen Luit, und 
w«r wohl der mte» welcher die später «oisteigendea 
nicht für Luft, sondern für Dampf hielt. Wie wenig 
man aber damals das eigeutUche Wes^n ier Phänomene 
ie, geht deutlich aas MusacaKaaaosa's^ Acalsernngen 
IS Sieden hen'or. Nach ihm ist es das Feuer, welches 
. iadenartl«! , spater llockig ip Gestalt von Bläschen auf* 
(ind sich' allsaitig susbreitat« Zu^eich ah^ sollaa die 
die sich am Boden drr Gefafse biMen , ans Feuer und 
bestehüt worin die Wassertheilciien «Iure Ii Üeriihrung 
lera Terwandelt werden, und weil das Feaer nur eine 

i Menge Dampf aiil/iilo'jien vermag, so verbreitet «sich 
urüiissige durch die gesammte Mas^e und reifst aus dem 
eine gewisse Menge Theile in Gestalt des Dampfes mit 

t. Spater, in der letzten Hälfte des vorigen jahrhun— 
hielt man allgemein den Dampf für eine Verbindung der 
•m Flüssigkeiten mit Wärme» und der Unterschied der 
►dienen \ or^telhingen beruhte hauptbachlich auf der i*ra— 
diese Verbindung als eine chemische^ also als eine ei* 
m Attfltfsong, %n betrachten sey oder nicht* Gegen» 
hat dieser, am Ende des letzten Jahrhunderts mit Hef— 
geführte btreit^ kein Interesse mehr) auch ist nicht 
die Rede Ton der Mitwirkung der Blektricitit^ die man 
jasCBssiiiiiusiw bei der DampibUdung als notimcndig 

)£dmm de TAead. 1743. p. 57. Blas Yorttallong vom Walter* 
; eli ehier Terbiedaof 4et Feaart otH Irgeed eleer fMatig» 
meaiiiik dep Wasier, hstte na« siiMn aals Niwas*» a« f. ft» 
«tred. ed Philea. Kai. §. 

^crfil. Art. BegM. £d« Vil« Itll* . 
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«utwirkMid mmkm^ vfriTmiu: betrachtet maa «ka 
«tee Verbminig der MfHmn od der 

Weise, dafs die Repulsivkraft der VVaime dit Ati - .sl 
des KörpeciMiledile OMnUidi übatfüt nmi kmm 
itifs •wimr ▼«D wMiMNf emmNBf wwn ■ 

üeren Druck amaammengehatten werden. 

517) AtiB diesen aDgemtineri IHuiGipictt 

die Phänomene des Siedens leicht erklärt. Setzt cn: 
fits mit einer Flüssigkeit, wir trollen zum hma& 
puBcte Wasser nehmen , der Einwiiknng des tmm\ 
aus, so dringt die erzeugte Wärme durch die AVa^ii^J 
Ge£aCM tod theilt sich den berührenden TheikhiB mk\ 
dadureh speciAseh leichter werden, denuuHJi anban^ 
mity ungeachtet des schlechten Leitungsvermögess de 
keiten (§• 287)» die gesammte Masse siemlich sdr'^' 
Durdi diese BrnStmung #ird die Affiritll imi 
zu den absorbirten Gasen gei»ckwächt * und diese trcj' 
Gestalt sehr kleiner Bläschen, wdche darch die 
gedehnt in stets waehsehder Menge aafrveigen , 
das Wasser , so wie andere Flüssigkeiten , namentlich -i 
Quecksilber, durch anhaltendes Sieden von der dami 
Luft gänzKch befreien kann, tjteiohzeitig hienek 
der von aufsen zugeiüiirle, das Gefäfs und haupnact*^ 
sen Boden durchdringende WärmestoflF die Wi 
welche die Oberfläche der inneren Wandungen 
rühren, in Dampf, welcher wegen seiner Leicki^i^ 
aufsteigt und eine andere dünne Wasserschicht a 
treten läfst, die dann der nämlichen Verwandlnnj 
Dieses unausgesetzte Zuströmen neuer Warme W ^ 
durch bedingte, sifets erneuerte Bildung von Wi 

zwei Folgen nach sich, die in der PVatiir der 
sind. Wenn zuerst das umgebende Wasser noch 
dafs die fortwihi^hd äa. der inneren Flädie des 
bildeten Dampflilaben sofort ilire Wärme an die hSkö**, 
Serschichten wieder abgeben, so verschwinden die 
Bläschen augenhüddidi nach ihaer Entstefamig im^: 
gebende Flüssigkeit dringt in Folge des Druckes 
sflUehlen wmi der datÜiec iahenden Almoajphi» m 



1 S. Art. Ab*9rptiofU Bd. L S* 46« 
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t leeren Raum und i^i^ mit einiger Heftigkeit ge- 
Weftdong dee GeMIiet. Bhüilwt «Mi diem Fieeeb 

m Stellen schnell, so entsteht hierdurch ein hUibnes 
I dae sogenannte Simmem y welches man namentlich 
ienen und insbesondere kapfehien GeftUsen Weg^en der 
hera 'Würmeleitnng, mitunter von bedeutender StXtke^ 
ihmen püegt und worauf zuerst Nicholsoh^ auf- 
machte, welcher xng}eich das Phänomen richtig und 
de froher, aus dem Aufsteigen der Luftblasen erklärte, 
' aufserdem seine Erklärung durch Versuche unter— 
Eine ▼oUständige Bestätigung gab bald nachher ein 

selbst beobachtetes merkwürdiqes Phänomen. Der 
m bestimmte Schlamm des 5chwefelbades zu Eilsen 
Hannover) wurde in einem grofsen, etwa 2»5 
inemen BehiSter mittelst des Dampfes erwärmt, wel- 

durch ein etwa 1,5 ^oll weites, fast lothrecht her* 
»es 9 durch eine Wand geleitetes und am andern, gleich- 
bgebogenen Ende auf einem grofsen Kessel befestigtes 
zuströmte^. Der Kessel befand sich in einer eigenen 
e und war sur Zeit der Beobachtung, so wie i$k 
i Zwischenwand geleitete Dleirohr, siedend Jieifs. Un— 

jeder Secunde und selbst Öfter erfolgte ein mit ei- 
»chütternng des Gebäudes verbundenes Gtitfse, ähnlich 

igen Schlage mit eint:m idiwenn liainnier auf einen 
3i und man h<^rte dieses nicht blofs in dem Gebäude, 
ietbst schon in etwa 20 Schritt Entferfonng Von dem- 
Die Veranlassung konnte keine andere seyn , als der 
Welcher aus dem Heizkessel in den Schlamm des 
getrieben wurde , die in dem Blehrohre aufsteigende 
sitssanle ho i abdrückte , nach Abgabe der Expanbions— 
her ein Vacuum erzeugte, in weiches der Schlamm 
igkeit eindrang. Die Flüssigkeit im Behälter blieb da- 
wegt und nur selten stiegen einige Luitblasen neben 
Ire bis zur Oberfläche empor; dem Bohre aber wurde 
nüttemng, aniser sofern es an der des blob sn dietem 
estimmten kleinen Hauses Theil nahm, noch beson- 

itien Joimal Tk. XL S. 216, G. XXII. SSfl^ 

n Heisspparat war alM aaeh det ällersa taacMbnaagsart 
iaatcr MiMm* 



Digitized by Google 



1008 .^iffobiiv« Wärme. 

ders mitgetheilt, * wovon man sich bei der Berülmuig 6m 
überzeugen konnte, soweit dessen Hitze diese» gcstatlett^ 

• 518) Eine zweite Wirkung, welche als Folge in 
der Wärmequelle stets ausströmenden , das Gefals isiA 
genden und an die berührenden Wassertheilchen obcrgib 
Wärmestoffes zu betrachten ist, wurde oben (§. 305) ^ 
Untersuchung der Wärmeleitung bereits erörtert, nimL^ 
verhältnifsmäTsig geringe Wärme des Bodens sokher G 
in denen das Wasser stark siedet, in dem AugeDblicke, 
man sie vom Feuer entfernt. Es ist zu verwunden 
dieses interessante, für die Materialität und ganz esp 
Bewegung des Wärmestoffes so sehr sprechende PhtiMOi 
neuerdings durch Jacquemtvs und die Brüsseler Afa 
wieder aus der Vergessenheit gezogen , in der vorher^ 
Zeit aber gänzlich vernachlässigt wurde , ungeachtet n 
Beobachtung desselben sich schon beim Aaistotzlh 
det. Di^er giebt blofs die Thatsache an und bewein 
auf ein dünnes Gefafs, was auch insofern gegründtfV 
das Durchströmen der Warme durch eine za dicke Mai 
zu sehr verzögert seyn darf. Durch die Mitglieder der 1 
Akademie' wurde das Phänomen geprüft und besüligt ( 
den, dabei aber bemerkt, das Gefafs müsse grofs ibhI 
Boden sehr dünn seyn, auch finde die Abkühlung der I 
ßäche nur so lange statt ^ als das Wasser noch uft 
bleibe , indem unmittelbar nachher der Boden wieder scfa 
werde. Gihlir* erwähnt zugleich die wegoi ihrer 5" 
barkeit inteiessante Erklärung, welche Hombkkg, T 
MusscRiVBROEK , B11188OV u. A. Über dieses Phänoa* 
stellten , wonach die Wärmetheilchen wie Pfeile aiH 
Spitzen durch das Gefäfs dringen und aufwärts steiget 
also die Hand nicht verletzen können, bis das Siedest 
und die Wege verstopft sind, so dafs sie dann ihre Bi 
umkehren. Er selbst giebt übrigens die richtige Eiklif^ 

1 GiLittT In einer Anm. 0. theilt ganz dies« Inf 

übrigens schon Geiilkb im Wörterb. a. A. Tb. IV. S. iS ^ 
•cheinlich aufstellt. 

t Problemtt. Sect. XXllU §, 5. 

5 Histoire de TAead. 1703. p. SO. 

4 Wöitcrbach , a. Ausg. Tlu IV. S. 56« 
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i genauen Zas a m moniia^ge iuennit steht die bekannte 
egi deb eine £wie imd, man milchte MgWt viigeluiH- 

ewegung der Warme erfordert wird, um den Procefi 
iens fortdauernd m erhalten ^ welche nicht statt finden 
tohald die Leitung deiselbeii «nterbioeken iet« Aach 
wir bereits (§. 300) die Rede, und es wurde eben in 
Dg «ui die Fortpflanzung der Wärme die bekennte £r-- 
erOftsrt, deb dee Weaeer in "einem Otfelae« welches 
einem gröfseren Gefafse mit siedendem Wasser befindet| 
jh Öieden gelangt, wie stark auch das 1* euer seyn mag, 
B das eubere GefäCi aoeaeUt. Rrfahmngen hieniber 
in Menf'e: die Sache ist ausführlich erörtert worden von 
tusnsAK ^, und aubec den bereits genannten Forschem^ 
lieeee Pioblem einer niheien Untersuchong werth hiel* 
tnen noch Borricrius CievA^ und v. Lamfirti^ 
werden* Letzterer setste vier zunehmend ideinere Ge- 
einendiff tmd fand, wenn das fto(seiste einem lebhaften 
gesetet wurde, die Temperaturen 100°; 92%5; 86^2J; 
i^ar aber das aufsere mit Saixwi^ex gelullt , so beoh- 
r folgende abnehmende Tempentnxen: 102*90; 96S0{ 
83°r75 C. Technisch lief sc sich hiervon eine An* 
machen, wenn man irgend eine Substanz einer con— 
die Siedehitie nicht eireicbenden, Tielmehr in einem 
sn Abstände davon befindlichen Temperatur aussetzen 
die sich dann durch die Menge der in einander ge- 
•eTafSM bestimmen iielse* Die Chemiker bedienen eich 
ttels seit der längsten Zeit, indem sie ein Wassergc— 
A anderes mit siedendem Wasser setzen , und nennen 
;>parat Mwnmbadf fFaMmriad (baUuum mmU m» 

bain— Marie). Man wnd bei dieser Betrachtang un— 
h. an die b oitpliansong des Schalles erinnert , iür wd- 
HM, woUene oder sonstige Fiden nnd Gewebe beeiere 

littel abgeben, als die Luft, obgleich rben diese sei— 
rang iundern , wenn sie wiederholt von den durch die 
^epflansten WeUeo duichdrungen werden müssen » in- 

«crt. da a^ua iotia a^uam forvcutcin ooo tbulUcutt, Qxom 
. 4. 

La med. et pliih Hafa. 1771 «• 7t, p, Ug, 
ira« de Phyt. T. III. p. 109. 
robetadi's AeUetia. Th« X Hfl« 

8»i 
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iem man die Schlage der Unruhe einer Taschcmilir am I 
Entfernung durch die Luft sehr gut wahrnimmt, abe 
nicht, wenn die Uhr in ein Tuch eingewickelt ist. 

519) Es läfst sich hier zunächst der EinfloTs tsr 
welchen die Oherßäche der GefäfsBy worin sich die Fl 
keiten befinden , auf das Sieden derselben ausübt. Wolle 
zur richtigen Bcurtheilung der in dieser Beziehung to^m 
den und vielfach beobachteten Thatsachen zuerst die j^i 
nen Principien feststellen, worauf eine ricbtige ErkiiR 
gründet seyn mufs, so ist Folgendes zu bemerken, wenn 
bereits §. 229 and 234 erörterten Einflüsse der Oboflidi 
die Wärmestrahlung abstrahirt und blofs der ProecCi h 
dens berücksichtigt wird. Sobald die gegebene Fläsn^ 
jenige Temperatur angenommen hat, vermöge liiukbti i 
ihr aufsteigende Dampf die erforderliche Clasticität beati 
sowohl die Lagen der Flüssigkeit, als auch die darauf dkä 
Luftsäule mit Leichtigkeit zu heben , so tritt das fkk 
und dauert mit grösserer oder geringerer Rascfaheit Ii 
leichter und schneller Wärme von aufsen zustrOotf. 
aber die letztere stets zur Bildung neuen Dampfes fitflf 
die Flüssigkeit nicht warmer werden, und die Fixitat h 
depunctes ist daher lediglich durch den Luftdruck beifii^ 
von sofort die Rede seyn wird. Auf das in die Ffiii 
getauchte Thermometer wirkt aber nicht blofs £t ^ 
eigene Wärme, obgleich diese die vorzüglichste Ürsad 
sondern zugleich die von den Wandungen, haoptHkUU 
Boden des Gefäfses, ausstrahlende, die bei so vieka £i 
nungen eine sehr bedeutende Rolle spielt. Diese 1 
wiederum auf zweierlei Weise , zuerst indem sie auf 
mometerkugel fällt und das Quecksilber steigen 
zweitens indem sie auf adiathermane Körper st5lft 
zur Entwickelung von Dampf disponirt. Befinden 
lieh kleine Stückchen fester Körper, namentlich febc 1 
spähne, Feilicht, Sägcspähne von Holz oder sootf^ 
Theilchen im Wasser schwebend, so gewahrt man, dJ 
diesen kleine Gasbläschen aufsteigen, und thermo 
sungen ergeben, dafs sie das Sieden erleichtern, 
kung kann nach unsem Vorstellungen von der ^Ti 
zweierlei Weise erklärt werden ; denn dafs sicfc 
^Vä^me aus diesen Körperchen entwickeln solle, 
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AxvMhiiMii. Sie wMmm daher «tttweder die «na de» 
Igen der OeAbe iHiMende Wänne «nffangeii tuad 9m 

-eiührenden Wasseitheilchen zur Bildung von Dampf 
oder aber die im Waaier befiiidUoheB, onatohtbar 
PaMpIMMachen hiogeii aioh an aie, weideo dnrdi ihre 
ung vergröbert und steigen dann auf , Wie die Luft-* » 
in gashalti|[eii Fltiaaigkeilen aicfa an eUen, isabeaon- 
len ottd faaerigeii KOrpem eBaammeb« Wekher Te« 
isichten wir auch huldigen, so ^dient jede zur Erklärung 
2 dieae K.(lrpereheii erteagten Wiifciiiigy und die Strth*- 
deii nxdien ist dmehm für aieh , wie wir adbn wer» 
ü^end erwiesen. 

m aeit langer Zeit Wkaimty dab die Temperatur dee 

Wassers bei gleicher Barometerhöhe zwar im Gan- 
conatante aey, dab jedoch ideine Unteiaciiiede sich 
aber seigen. AesAED^ redet von aoichen wenig merk^ 

weichungen, die. namentlich anch durcli unaul lösliche, 
tr befindliche Körper hervorgebracht werden , und giebt 
enaführliehe Tabdle über die versehiedenaten Sab« 
)WohI, als auch die Stärke ihres Einilusses, G. G. 
^ kam bei aeinen Unteraachongen über die Elaaticitat 
erdaiopfea m der Ueberaeagong, dab der Siedeponet 
K^upt niclit mit einer 0°,t R. erreichenden Siclierheit 
i lasse, und betrachtet dieses als eine Folge des mit ^ 
KT Kleaticifät eubteigenden, beim Entweichen aber 
*i3ung momentan verlierenden Wasserdampfes ^. Al- 
e£ndet sich die Oberfläche des Queckailberbdens ei- 
adndea Wasaer eingetiaditen Thermometen oft in 
uirenden Bewegung | es ist jedoch schwer zu ent-^ 
ob der angegebene Gmnd dieaea eriJärbar macht, 
tesaa Schwanken eine Folge der in ungleicher Menge 

B. de Rerlio. 1785. p. 2. Ann. da Chin. T« Z« 19« 

• Journ. XXVII. 27. 

ü ff. Journ. d. PhjiiV. Tll. IV. S. 294. 
•ehr wortreich erzäbitea Versuche^ wtiche Bsllasi anga- 
BTobet tr deo Einfloft fester Kötpn aaf die Temptratar 
' bettati^« ibrigena dee 8fedepeeet sahwaekeader laad, 
Imrn Beebachtoagan vereiobar ist, übergehe iah, de aie 
Anfklinug der Aolgabe enthalcaii* % BregoateUl Gfore* 
LS* 

Sai 2 
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zuströmenden Wärme ist. Befindet sich das Watte 
dauernd gleichmäfsigem Sieden , hält man dis Ti 
verrückt in gleicher Entfernung vom Boden des CtfiliciJ 
sorgt man dafür, dafs der hervorragende Theil derRöl 
zu ungleich abgekühlt werde , so bleibt das Ende des 
•ilberfadens constant auf dem gegebenen Siedepuncte, 
Eexv ^ hat den Einflufs der Tiefe , bis zu welcher &^ 
mometerkugel ins Wasser getaucht worden ist, auf die 
Siedepunctes und das stete Schwanken des unbekleidda] 
mometers wahrgenommen ; wenn man aber die Kogel 
so hängt die Höhe des alsdann Exen Siedepunctes TOij 
schafifenheit der Bekleidung ab. Am meisten A\ 
erregten die Resultate, welche Gay- Lüssac * durch 
suche erhielt. Hiernach fand er, dafs ein Thi 
Wasser, welches in einem gläsernen Gefälse siedete, 
C. zeigte, aber auf I00**>329 herabging, wenn er 
vertes Glas hineinstreute, und auf 100^,0, wenn er 
tallspähne hineinbrachte; in einem metallenen GeiAla 
zeigte das Thermometer genau 100* C; die Wc 
fäfses hatte keinen Einflufs auf den Siedepunct and 
nig die Menge der eingestreuten metallischen Feil 
dem nahm man allgemein an , dats das Wasser ia 
Gefäfsen leichter siede, als in gläsernen, und auch 
wenn Metalltheilchen im Wasser schwimmen; Biot^ 
dafs Wasser, bis zum Aufhören des Siedens am eiMi 
keit abgekühlt, durch einige hineingeworfene F< 
der zu sieden beginne, und wagt nicht, die Ursache 
malie anzugeben, stellt aber als Regel auf, dafs der 
der Thermometer mit Anwendung eines metail< 
bestimmt werden müsse ^. Diese UngewiCsheit dffl 
wog mich selbst, in Verbindung mit L. Gmilii* 
Versuche anzustellen, wozu sich sehr geeignete }fitd\ 
Das hiesige Cabinet enthält einen Apparat für A 



1 PoggeDdorff'i Ann. XI. 285. 

2 Ann. de Chim. T. LXXXII. p. 174. Ann. dt 
T. VII. p. $07. Schweigger'f Journ. XXIV. 827.. 

8 Trait^ cet T. I. p. 43. 

4 Man weifj jetzt, d^fi der Sicdrpanct der 
Dampfe constant erhalten wird, i. Art. Tkerwnn^eter. ^ 
6 G. LVK. 211. 
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ätoBg mit 8 cylindiifolm GtftfiMii von 3 Zoll Hub« 

Zoll Weite, sfimmtlich von gleicher Dicke der Wan- 
:n J des Bodens. Wir wählten deren 5 von Kupieri 
f Ziinn, Blei und Marmor, nahmen hinsa eine» mtfg- 
inlichen Tiegel \on dünnem Silber und einen von Pia— 
m:"^ abgesprengte Medicinglüier von nahe ahnlicher 
ein Gcfifa von Fayence, eins von Poroallan nnd einen 

Topf, brachten in allen reines Wrisser auf die nämliche 
am bieden, und beobachteten den Siedepunot an dem^ 
bermometer« In alkn atand daa Thermometer bdhert 

; Kiipel den Boden berührte, und dieser Unterschied 
gröfsten bei Mesaing, wo er 0^,7 i^« betrag, am ge- 
lber bei Porcdlan , wo «r mir 0^4 IL orreiGhte« Die 

leterstande selbst, wenn sich die Kugel 0,5 Zoll unter 
ääciie des \Va.^seca befand | waren folgende ^ den 5ie- 
ier Scale ala Grenxo angeoommen : 



hm von 



• 
• 



Porcellan • 
weifses Glas 
grünes Glas 
grünes Glas 
griinea Glaa 
Fayence 



Grade IL ! GefaÜM von 

— 0,50 
+ 0,01 

— 0,15 

— 0,15 

— 0,10 



— <^10|iidflner Topf • 



GriJelL 

-0%05 

0,00 
+ 0,(iO 

0,00 
+ 0,10 

+ ftao 

+ Ol» 



>m und der einen Sorte des grünen Glases zeigte sich 
a ünterschiedi und vermuthlioh war der Sicdepunct 
ins gebrattobten Thermometers in einem aolchen Ge- 

in einem kupfernen, wobei die Abweichung am ye- 
itff bcstimniT: iunemgeworiener Sand brachte den Sie— 
im einige Zehntel einea Gradea herab » Knpferfeil^ 
er, wovon dei giüfsle Theil auf dem Boden lag, ein 
(lingerei aber obenauf schwamm , scliien keine Wir— 
isaben^. Nehmen wir den grObten Unterschied xwi-* 

»9 Abwciehang von GAT-LctSAe's Erfahruogen beruho ter- 
iif dam Umttaada, duff wir die Gefäf^e der Gleicbaaftig- 
oehen elaaadtr atabaad in einem Saadbade erbHztao^ wo. 
Im Zoatrteen der Winae aod daa AaMeigea des Oaa- 
•ring wart oa die MeCallapfiliaa mit aleh eapor a« 
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sehen Platin iind Glas, so beträgt dScttr l*,t H. oda | 
G.,' also mehr, als Gat-Lussac gefunden hat, bei all 
dern ist ex geringer, und ein bestimmter festa Ulli 
zwischen der Siedehitze in gläsernen und metaDan G 
Endet also hiemach nicht statt, doch siedet das Wühi 
len metallenen Gefäfsen , mit Ausnahme des Kaptm, I 
ringerer Wärme, als in gläsernen. Ein nicht mhth 
Umstand entging dabei unserer Aufmerksamkeit vstk* 
silberne Becher hatte an einer Stelle des Bo^Mtt, ^ 
wärts, einen schwarzen Fleck. Sobald die Kugtl im 
rührte , stieg das Thermometer bis -{- 0^|5 R« nnd 
der blanken Oberfläche in Berührung gebracht, wu 
— 0^1 10 zurück. Hierin scheint mix der Beweis Gkm 
Wesenheit strahlender Wärme zu liegen. 

RuDBBRe^ war blofs mit GAT~LtT98AC*a Vendl 

kannt , wenigstens erwähnt er diese allein ; er wiedckl 
und fand den Siedepunct, wenn er in einem cisenal 
bei 100° C. gefunden wurde, in einem gliaccatt * 
bei 101 ^3 liegend, statt dafs Gat-Lussac 101%'23j 
habe. Dafs bei verschiedenen Glassorten der SieJifa 
gleich hoch liege, geht aus den eben angegebenes Vi 
hervor, allein auch die verschiedenen Metalle tamp 
Unterschied, und anstatt dafs Rudbeeg blofs eine ^ 
liehe Sorte Glas und Eisen mit einander verglich , le^ 
LussAC im Allgemeinen von dem Unterschiede, «rid 
in dieser Hinsicht zwischen Metallen und Glas 
Glück hat dieses Problem gegenwärüg, da man den 9 
der Thermometer vermittelst Wasserdampfes bestiifl^ 
praktische Wichtigkeit verloren, es hat gegenwarti: i 
wissenschaftliches Interesse, ist aber noch keinesweo* 
dig gelöst, wie aus der Ungleichheit der erhaltOMBl 
hervorgeht; denn da die einander am nächsten 
durch Gat-Lussac und Ruobkrg gefundenen^ 
lieh von einander abweichen, so liegt hierin ein 
lichkeitsgrund für die Richtigkeit der durch Gm Kiif ^ 
gefundenen Bestimmungen. Welches aach immer 
dieser Eigenthiimlichkeit , das Wasser bei unglei 
turen zum Sieden zu bringen , seyn mag , wMHi IBl:^ 



1 Pogfendorff's Ann. XL. 49. 
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allen und im Gegeatheil bei allen GWarUn in gUif 

wirksam teyn? 
UfMche dieser lTiigIeicUi«it der Siedekksa des Wes» 
erschiedenen Güiari»en findet Kudbkrg in der Adhä* 
W^Mm zu den Wandungen odcTi wie eis^b wört*- 
jriiektt darin, dab das Wasser Vom Glase stMrket ai^ 
werde, al^ vom Metalle. Obgleich keine andere mög— 
i MJlly SO M dook diese wveriässig durcbaus imstaU-^ 
tnii die Daieplblase» stesgm unter allen Bedingungen 
reise aus und in der Mitte d€& Was^iers auf, woiiin 
in uiunetsbare Ferna wirkende Adhäsion nieht reichen 
WoUten wir aber aneb ennehment die Adhäsion des 

oder selbst auch des Dampfes am Boden der Gefäfse 
ker beim Glase eis b«im J^etaUbt und diese müCsten 
ae kOlMia Temperatm annehBien, die sie sich lossa- 
ind aul^uäteigen vermöciiten, so wurden sie doch in 
9 imdl nahe an der Oberflaohe des Wassers ihsen Ue^ 
I «fiader eb geben , wie dieses vor dem Siedan 

Weit mehr Wahrscheinlichkeit hat daher die oben 
tna Uiaaebe für sid», wonach die namentlich vom 
megehanda strahlende Wirme diese Widmng hervor^ 

wai» darin Be)»tätigung findet, dal» das Glas ein vveit 
lanevir Körper ist, als MeiaU, salbst für dnnUe Wäx- 
Mh mdir Sur lencbtende, weswegen auch die von mir 
ULIS gefundenen Unterschiede, aufser für Platin imd 
lag^ Glasscrte, alle geringer aittdi ab die dwch Gax- 

nnd Rvrane eihaltenen, da wir donUe Wirme im 
le , jene aber ohne Zweifel leuchtende anwandten. Hier- 
echen auch RcMronD's Versuche, wonach heiüses Was- 
jläseroen Flaschen von weit dickeren Wandungen schnei» 

itete, als in metallejitn (§. 230)« Wird diese strah- 
Winne durch kleine ILörperchen aufgefangen und sur 
bUdnng verwandt, so steigt die Wärme nicht, eine glei^ 
irkung kann abei' die glatte Thermometerkugel nicht äu— 
und auberdem bleibt fraglich, ob diese kleinen Partikeln 
Uob die unsichtbaren Dampfb&lschen vereinigen, ihr 
igen erleichtern und dadorch die Temperatur des sie- 
1 Wassers herabbringen. 

20) Im genauesten Zusammenhange mit diesen PhÜnome-^ 

cht ein anderes, namiich das SUäen dir SaUkolutiomn, \ 

« 
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wobei die siedende Flüssigkeit eine lunehmend h 
peratiir hat, als reines Wasser, während die W 
beiden aufgestiegenen Dampfes ganz gleich ist. 
Itnge im Allgemeinen , dafs Wasser , worin Sah« 
sind , eine höhere Temperatur beim Sieden annimmt, 
es rein ist, es wurde daher als Bedingung geforte 
die Bestimmung des Siedepunctes der Thermometer 
ser angewandt werden müsse, und Salzsolutionen 
wandt, um nach Art des Marienbades eine höhere 
die des siedenden Wassers , ohne unmittelbare An 
Feuers , auf gewisse Substanzen einwirken zu Ussa 
gentliche wissenschaftliche Aufgabe ist aber, du 
der Temperaturen siedender Solutionen zu der 
Lösbarkeit der verschiedenen Salze aufzufinden, 
hierher gehöriger Versuche hat Gripfitr * ange* 
doch, wie Foogiädorff bemerkt, nicht 
nug sind und manches zu wünschen übrig lassen. 
Wasser mit einem Ueberschusse des jedesmaligen 
nem porcellanenen- Gefäfse über einer Argand'schcn 
Sieden und mafs die hierzu gehörige Temperatur, 
gchalt der Lösung mafs er dadurch, dafs er rl 
Lösung abdampfte und die Menge des enthaltenen 
das Gewicht bestimmte; er gelangte auf diese 
Resultate, dafs der Siedepunct nicht stets im 
nisse zu der Menge des enthaltenen Salzes und 
barkeit steht. Die nachfolgende Tabelle, welche 6k 
nen Gröfsen enthält, wird am besten dazu dienen, 
hervorgehenden Folgerungen zu entnehmen. 



1 Journal of Science. N. XXXV. p. 90. 
rieht 1826. S. 50. Poggendore't Ann. II. 2f7 
Tb. I. S. t91 a. w. . 
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Solntionen« 



Issigsaiires Natron . . • 
alpeters.uirtfS Natron • • 
Veinsaures üaii-I4atroii 
fitipeter 

chwefelstttxts Nickel • 
'Teinsanm Kali • • • 

"'tOctisalz • • • • « • 
J.1 porers3iire Strontiaaerde 
chwt:ieli»aure Talkerde . 
aures, iohwtfeUaure« 1]UjU 
orax ••••••• 

hosphonaum Natron • 
Ä^ohleosaares Natron • . 
rissaiuier Barjrt • « • 
•hwtfeltamf liakmeyi 

ilaiin ••••••« 

)xalsame8 Kali 
)xalsaure^ Ammoniak 
lut laugensalz • • • 
)hlorsaaret Kali • • 
»oraxsaura • • • • 

lohwrfaliaorea KaUkupCar 
tch^efobaorti Knpferoxyd 
ichwefeltanres Eisenoxydnl 

jalpetersaiires BIeiux.yd 
issigsaures Bleioxyd • 
>chwefel£aure$ Kali « 
blpetersanrer Baryt • 
vVeioftein • • • • 
^sigsaores Kopfaroxyd 
i^yanquecktilber • • 
^>tieeluUbmnblimat • 
>chwefel&aures Natron 



Procanla 

des 
Salzes. 


panot in 
Graden C. 


m 




m 


1 ts 


90 


1 1 ;'!,(> 


74 


114,5 


50 


113,3 


65 


1133 


68 


119,3 


30 


106,8 


53 


lOfj.S 


&7,S 


105 


• • • • 


10» 




105 


• • • • 


105 


• • • • 


104,5 


45 


t04,5 


45 


104,5 


52 


104,5 


40 


104,5 


'29 


103,3 


55 


10^3 


40 


103,3 


• • • • 


10^,3 


40 


102,0 


45 


103,2 


64 


10?,2 


52,5 


102,2 


41,'". 


101,7 


17,5 


101,7 


2<j,.> 


101,1 




101,1 


16.5 


101,1 


35 


101,1 


• • • • 


101,1 


31,5 


100,55 



2IJ Eine sehr auiCihrliche Untersuchung über die Vcr- 
Dg daa SiadapoDCtaa dnroh die ▼aisehiedeocB, in nnglei- 

^iiantitäten aufgelösten Salze hat LzoHA^in angestellte^ 



Raabarciiai aar las Tariadoiit qae las aab dlM#aa aa difaraaa 
JMS prodaiiaat daat la poiat dMballitioa da rasa, Par« 8. 
B Ch!fli. at Pbyt. T. LHf. p. 418. Aattag in l'IastItAt 188$. N* 

o^geadoriTa .Aoo. XXXTil. 879. 
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deren Resultate wir hier in einem kurzen ÄMnp nittkj 
wollen. Das hierbei gebrauchte Thermometer war sehr p 
und der nicht eingetauchte Theü seiner Röhre wurde bau 
fichtigt; die Flüssigkeit befand sich in einer 6 Z. laaga, 
Lin. weiten Glasröhre oder in einem Platintiegel, mi 
Thermometer wurde durch einen, zum freien DarchgBge 
Dampfes durchbohrten Kork festgehalten. Die Sali« vi 
vorher getrocknet; die aofgelösten Mengen wurden 4bcL 
Gewicht bestimmt, und zwar bei zerfliefslichen durch imi 
wichtv^erlust der Flasche, woraus man sie nahm; um ife 
jeden Augenblick das VerhältniCi ihrer Menge zu der dcil 
sers zu kennen , welches sich durch den Verlust dei Da 
fortdauernd venninderte, ward das Gefäff gewogen, vobc 
die Solution befand, und das Gewicht des Gefäfses n! 
Salzes abgezogen. Bei manchen Solutionen findet vordcaSi 
und während de5selben ein he/liges Stojsen statt, wodoit^ 
Thermometer betrachtliche Schwenkungen erieidet; Lm 
fand aber, dafs einige hineingeworfene Stücke Zink edffi 
dieses aufheben, und er bediente sich daher des erstml 
talls , um dieses HindemiCs zu beseitigen , da ohnehin im 
in der Regel gar nicht angiigriffen wurde. Dei der Bei 
mung der Siedehitze gesättigter Solutionen be m c ik ts Lm 
eine ähnliche Erscheinung, als welche sich beim 
Wassers zeigt; die Temperatur wuchs bedeutend und 
fort herab, wenn ein Theil des Salzes niederfiel, 
dann constant blieb. Um das dieser Temperatur sb^ 
quantitative Verhältnifs der Sättigung zu finden , wnidc ^ 
Wasser zugesetzt, die Temperatur der gesättigtMi L0HBf < 
der hergestellt und dann gewogen, zur Controle aber i 
Lösung erforderliche Quantität Salz und Wl^ex vereii^ 
nachdem die vollständige Lösung durch steigende Hitzt d 
war, abermals gewogen. Die so gefundene Teapnl^' 
zugleich hinreichen , um den Salzen ihr gesammtes Kn^ 
Wasser zu nehmen. Zeichnet man graphisch die < 
Siedepunctc der reinen Wassers liegenden Grsde des 
malthermometcrs , welche dem Siedcpuncte der Suluüi— ^ 
gehören, als Ordinaten , und die Procente der aufgrfftlv^ 
mengen als Abscissen , so giebt die durch die Eod^MBC*' 
zogene Linie die Curue (Ur Verzögerung d49 Suiff^ 
Von diesen Curven giebt es c^jci ^teo j die eine ist ^ 
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er Kninamung , die beiden andern haben einen Wende- 
st, und swar ist bei den einen dia^Krünunong anfangt 

n die Axe der Abscissen, bei den andern gegen die der 
Aaten gewandt. Die folgenden abgekürsten Tabellen ent- 
a ia der eiilen Cohunne dia Procenta das anfjgeltfsten 
(pC), in der zweiten zuerst die Temperatur, bei Wel- 
das reine Waater siedete , und dann diejenige , bei welcber 
Siadan der besaialiiielan SolutioiieA statt find (i^), in Can- 
lalgraden« 



pC. 


t' 


0,0 
16,7 
25,2 


I00*,4 
101,4 
102,4 



pC. 



59 



CUonlrontium. 



pC. 



104*.4|(>8,9 

106,4 79,6 
108,4|[91,2 



pC. 



1 10",4 
112,4 



104,0 

f 10,9 



II6",4 
117,4 



114,4i.ll7,5 110,25 



CSdorotlciuin. 



pC. | 

0 ' 
16,5 
25,8 
32,6 
38,5 
44,0 
49,7, 



lOü', 
102, 
104, 

lOrt, 

106, 
110, 

112, 



IpC. 

55,tj 
61,6 
67,6 
73,6 
79,8 
86,0 
92,2 



1I4M 
11(3,1 
118,1 
120,1 



pC. 

117,2 
129.9 
142,8 



122,1 156^9 
124,11170,5 



! pC. 



13ÜM 203,0 
I34,l!|22l,fi 



138,1 
142,1 
140,1 

150,1 



241,9 
264,2 
288,5 
314,8 



12U,l|itöÜ,0l 154,111325,0 



I 



•162,1 

166,1 

170,1 
174,1 

17ai 

179,6 



NentnlM wiioMures Kaü. 



pC. I t' I pC. 

0 I00»,3 «2,3 
26,9 101,3 100,1 
47,2, 102,3 118,5 
65^ 103i3|l37^ 



IÜ4»,3 

105,3 



156,5 
176,1 



t' 



106,311196,2 110,3, /o 1,1» 
107«3i216k8t 111.3Ü296k2i 114i97 



108",3 
109,3 



237,9, 11 7 «,3 

259.5 113,3 

281.6 114,3 



pC. 

"cT 

13,0 
22,5 
38,8 



10<)°,3 
101,3 
102,3 
104,3 



Kohfennum Jüli. 



pC ! 1^ ff pC 



65,9 I0b°,3 
77,6; 110,3 
88,2 112,3 
98,01 114,3 



117,1 
127,0 
137,0 
147,1 



pC. I 



H8«,3 167,7 I28»,3 
120,3 178,1 m,3 
1223 188,8 132,3 
124,3 199,61 134,3 
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^ SdipetttnaanK KaDu 



0 

15,0 
25,3 
4i,b 
57,8 



IOU»,l 
101,1 

10'2,l 
104,1 



71,8 
85,3 
98,4 
111,2 



I08M 
110,1 
112,1 
114,1 



pc. ■ t' ■ pc. ; • 

148,1 120Mfi74,7il«',1 
172,.? 124,1 302,bi m 



197,0 
222,2 



0 

9,9 
17,0 
24,1 



10Ü,l|i2a,8i ll(i,lji24ö,l 
EssigMa 



pC. t' i pC^ 

30,5 104M 8^4 
42,9 106,1 98,8 
55,8 108,1 115.^ 
t)9,2i llO,li 134,9 



lOOM 
101,1 
102,1 1 
103,1 



128,1 m*? 

132,1 351,2j m 

mif3o2,2i uu 



II2M |15»),I l«»,t 
114,1,179,31 im 
116,11204,5 !2;,l 
118,1 i20aol t2ÄC 



pC. 
0 

10,5 
20,Q 
36,4 
49,8 
61,6 
73,3 



I0ü»,2 



101,? 97,6 
102,2 110,3 
104,2 123,4 



RtrigiwffTt Kali« 



pC. t' n pC. 



85,3 



106,2 
108,2 



136,9 
150,2 



pC. 
0 

4,4 
7,7 



110,21165,1 



pc« 



1 12 »,2 
114,2 
116,2 
1 18,2 
120,2 
122,2 
124,2 



180,1 
196,1 

213,0 
248,7 
287,3 
330,8 
380,6 




l'26»,2 
128,2 
130,2 569,9 155.! 
134,2 646,6 iP-'i 
138,2 730,4| Iböl 
142,2 775,« mi 
14ti,2i,7d8,2i m 



100,7 



101,2116,3 



10,8 
13,4 



I01°,7 
102,2 



23,1 
27,: 



I04°,2 
105,2 



IpC. 

;^5,^ io:*,j 



39,: 



108.1 



103,21131,81 106,2141,21 106.6 
CUoikilian. 



pC. 


t' j 


pc. 


ö~ 


I00»,25 


13,2 


4,7 


100,75 


17,1 


9,0 


10|,25;!24,V 



IÜI%75 



pC. 



Jl,4 
37,8 



pC. 



pC. 



0 
11,0 



l(JU«,2ll9,(i iOI*,) 



103,25ii44,2 
Chloibuyunu 

[pC. 



104°,25'5(>,.-) 
105,'J5 56,9 
106,25.59,4 



107*,» 

loe^ 



100^71126,2 



a»,«,102Vil5l>,i> 
101,7144,51 103,2160,1 



r 

t 
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Kohlenmure» Natron« 



7,5 



O lOO^Ol 14,4 101 «»O 



]00,5|'20,8 



pC. 


t' 


pC. 


t' 


Vb,7 
36,& 


I02»,0 
103 


44,7 

48,5 


i04«.0 
104,63 



Phosphorsanraa Natron^» 



pC. 



pC. I 

0 9!^«,9 40,8, lor, 9 
21,0 100,9159,41 102,9 



pC. 



91,5 



I03^9 
104,8! 



pC. 



105,0 «0a*,9 
lim 100,5 



Chlor^aures Kali« 



lO",.2lll4,Ü4ll01 



L^\j^- II ^' 



pC. 



43,92 iU3°,2|t>l,5ilU4',4 



pC. I t. 



3C. 

TT 



Salpetersaures Kali. 



IÜO',2 
lOI.V 



pC. 



4i,'J 



102,21178,3 



104,2 
105,2 



pC. 



I40,t) 
185»9 



106 
108,^2 



pC. 



233,0 
?83,3 
110,211336,1 



I rJ^'2 

11-1,2 
1164 



0 

;7,9 



1023 77,9 

104,3198,8 



Salpetersaures Natron, 



pC. I t' II pC. 
57,6|10bS3 120,3 

110,3 U 165,2 



N2«,3 

1143 

116,3 



pC. 



lb8,6;llö^3 
212,6 1203 
224,8 j 1213 



Kiyatalliaiitea salpttanauiaa Anmoniak. 



jpC. 

0' 
10 



100" 

toi 

20,5 102 



42,4 



t' 



104 



65,4 106 



pC. 



114,9110 



142,4 



172,0 114 



i04,4 
238,S 



80,41108 127531120 1915,5 144 



112 



116 
118 



pC. 



254,0 
440,2 
537,3 
645,0 
770,5 



124* 

128 
132 
136 
140 



pC. 



10H1,5 
1273,0 
1504,0 
1775,0 
2084,f) 
lonendL 180 



148* 
152 
156 
160 
164 



io dtm Za«laa4a» «o •« alles Waater feriorta bat, hh aaf 
aae aa Mallfs mafi« nm aialit f jiopha^liaiiaafaa filatfoa 

I*. 
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t' 


pC. 


t 


pC. 


«' Ipc- 


1 r 
l 


0 

. 13,9 


100« 

101 

102 


ift7 

25,2 
30^, 


103* 

104 

105 


35,7 
473 
59,9. 


106*1*33 

106 tot 

110 |S8^ 


114 
114,3 



Marx! fand, da£s bei 340 Lin. Baroactaiftfilie cbe Li 
Ton saYpetenaiirein Natroo, in Watser von 16*^ C 
bei 101* C; in Wasser von 56%2 gesättigt Wi tOlT^ 
siedendem gesattigt bei 121* siedete; gesättigte 
erforderte 107^4, eine bei 15* gesattigte SalpetersoloikB HM 
und eine bei 100* gesättigte 112* C. zum Siedoi. fia 
scheint indefs der Einflols des 3 Lin« ober dem Mittdl bf 
genden Barometerstandes nicht berücksichtigt worden n 

Der Ueberblick der hier mitgetheilten Gräkii fiic 
Ganzen zu dem Resultate» dafs durch eine vcaiiiltLiUj 
betrachtliche Quantität Salz die Temperatur nicht Am bdp 
hinaufgerückt wird. Uebiign sind diese Q«Hrtititai^l 
Terschiedenen Salzen sahr angleich und liegen z. B. wtA\ 
GRAvn für eine Temperaturerhöhung von !• C xwisc!)« J 
Maximum von 26|9 Procent beim neutralen weinssntt 1 
und dem Minimum von 7»7 Procent beim Chi 
stimmt dieses mit einer andern Erscheinung 
dafs der Siedepunct des absoluten Alkohds dnrth mm ■ 
bedeutend grolse Menge beigemischten Waasers onch dn 
fahrungen von Trallis' nur unmerklich erhöht ^mtL 

522) Die mit der gröfseren Sättigung steigende Bswt 
Siedepunctes der Salzsolutionen war seit langer Zeit Wkn 
weit weniger scheint dieses mit einer iBdem Erfahmg dffi 
gewesen zu seyn , wonach die Hitze des ans iIumb mbtBf 
den Dampfes der des reinen Wasserdampfes ToBkoHMl^ 
ist. Rcdberg' war wohl ohne Zweifel der Erste, vdi 
diesen wichtigen Satz aufstellte and durch entschstfsdi ^ 



t Sckirtigger'« Joarn. LTIL 40t. 

2 G. XXXVIII. 965. 
* 3 PaggendorfTt Aod. XXXIV. 257. Faiadat 
froher, dar aai Salzsolntiooni aafitetgende Daoipf kmhm Mr 
Wäraa, Aod. Chim. et Fhju T. XX. p, 595, alleis 
dictei Dich der hemcheadca Aaticlit fiir irrig* 



KT 
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ioügfnd begriindflle, denn im AUgemeinen sdieint man 
( der Vmnsietmg begaügt m hibesy Üb in mu 
^Mgkek aufsteigende Dampf mit dieser eine gleich» 
.tur iiabOf was auch aus den von ikm angeiuhrten 
»gcft bedmitendilHi Pkyaikeff kervotgdu. Wwd 
agt, dafs bd gfcoeher Wärme die ElasticitÜ der Dim^ 
Salzsolutionen geringer sey , als die der reinen Was- 
Csi so soll dieses iMtCseii , dats s. R. bei der SiedeliltsB» 
iph des reinm Wassers den atmosphäriscKen Lnflmich 
ien, was aber die der Solutionen nicht vermögen, da 
All nodi mdkt liedett. 6AT--LiiMAe' nwiBt, dio 
rtnr der Dämpfe sey die der obersten Lage der Fliis* 
ii ttnd PouiLLXT^ scheint seines tiefen Eindringens in 
imephiBomeBo ungoMbtat iiöcr dieses Verhalten ätA 
t mit sich selbst nicht im Reinen gewesen m seyn. 

0 bediente sich zu sonen Versuchen eines gieichen 
iS| sls wem» «r rar Auänsdang des S i e Jepini c itn dor 
oeter Gebrauch machte^ und welcher hierzu <4me Wi-* 
vollkommen geeignet ist, verglich die unter unglei^ 
■Mmcb «rzem^tmi Dimpls Ton rmnem Wasser mit 

1 mehr oder weniger gesättigten hömngm das salpcter^ 
Ulkes, des Salpeters, des kohlensauren Kali's und des 
m KAes, rodnoirte dio genessaien TempeMtami «nf 
^hen Barometerstand von 0,76 Meter bei 0* Tempo* 
ind gelangte dadurch zur Begründung von folgendem 
n Sm«; Ar Dampfe tPtUhtr out €imr 9mknäm 
mg aufsteigt y ha$ dureham dimM ^ Temperatur f oh 
IT gUioh§m Lufidrmke am reitum a i $d § n d m fVa9M§r 



cct. T. I. p. 285. 
e^oo« da Päjaii^at. T, L 416. Ann, de Chim. st Plijt. 

• p. 591. 

if^mcQs de Phyiiqna cct. Sme ^d« T« L p. 360; die Stella steht 
Ist Istan Anfl. T. L p.5ä6. ^i^lnsi daas la ditsolation de sei 
f per ezemple, la Tapaor qui se forme peadaat r^allitloii, 
tenp^ratare de 101* C. et soas la pressioa de 0*^6; e'dtt. 
sa tantioa #est pas am M ailm aai , oa platdi ta teosieB est 
dep«Ddant de ton contact avec la distolntioa et moimlre 
aximtiiB abiolu.*< In der Sten Auflage fehlt diese Stelle, uod 
icn witil gesagt, dafs der Dampf dar Solationen reiaer Was» 
und Toci dicaam nicht ferschitdan sey. 

• Art, TkmmmtU t . Bd« IX. Flg. 
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entHfickeiU Dampfe um wU ifUU Grad§ dim 
Lotung vermöge der Menge und Natur dem S4tlse% oach^ 
eeyn möge. Eine weitere UDtersuchang, 'weLche Rcdiie6 b 
knüpft und durch eine neue Venuchsieüie xa begraaiici ^ 
spricht , läfst sich wohl aus theoretischen Gründen als m 
macht betrachten. Der bei gleicher Tcmpulux und mxxi | 
chem Luftdrücke aas nicht siedenden Salzsolationcn aoM^ 
Dampf ist kalter und weniger elastisch, [als der tob li 
Wasser gebildete. Dieses geht aus der riwifarhen Bdadi 
hervor , dafs zwar das reine siedende Wasser eine nahe ^ 
Temperatur hat , als der aus ihm gebildete Dampf, & Sd 
lution dagegen bedeutend heifser ist , gleichen Luftdnok 
ausgesetzt. Wenn daher beim Sieden der Dampf tsi k 
Flüssigkeiten gleiche Temperatur und Elasticitat hat, ditF 
der Solution aber nach dem Grade der Sättigung bcdenio^ 
her ist, so müssen die aus beiden gebildeten Dämpfe nr 
gleicher Temperatur und folglich auch Elasticität seyBfll 
die Wärme beider gleich ist« 

523) Steht die Erfahrung) hierüber einmal fest, k ^ 
nächste Aufgabe, dieses allerdings etwas auffallende VethJw 
bekannten Naturgesetzen in Einklang zu bringen ; den a 
auffallend seyn, dafs der Dampf der Solutionen eine ^ 
Temperatur hat, als jene selbst, aus denen er anteä^t 
von denen er daher eine mit ihnen gleiche Wärme mI 
sollte, wie dieses beim reinen Wasser der Fall ist h 
sich zuvörderst wohl auf keine Weise anne^BMiy ^ 
Dampf der Salzsolutionen, so lange er sich in diMi K 
heiten beendet und während er in ihnen aufstdgt, ^ 
warm seyn sollte, als diese selbst, auch müTste man 
einem Thermometer wahrnehmen, wenn dieses in ein« ^ 
Grade über IOO<*C, heifse siedende Flüssigkeit getaucht^ 
ner aufsteigenden grofsen Dampfblase momentan gM ^ 
würde. Der Dampf hat also in der Solution selbst & 
eigenthümliche Wärme, verliert diese aber augenblicklich ^ 
er die Flüssigkeit verläfst, und nimmt diejenige an, ifiW' 
jedesmaligen Luftdrucke zugehört. Eline solche aegv^ 
eintretende Abnahme hat nichts Naturwidriges und aflf 
auch in der allgemein statt findenden Niedcrschlagiaf ^ 
Theils des aus den siedenden Flüssigkeiten aufsteigt«*" ^ 
pfes, welcher in Dunst verwandelt aufzusteigen pÄ^- 
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wieMOy dafs det -aas Solutioneii gebildete Dampf leiner 
Impf isti 80 mufi er aneh gma die dkaem ankominende 

t und Dichtigkeit haben, welche beide bei gleichem 
tischen Dmake ied^eh durch die Winne bedingt 

xmA bei der dnrdi gleichen Drodt bedingten gleichen 
t mufs daher auch die Temperatur des Dampfes aua 
tooon der dea reinen Waaaeidampfea gleich aeyn». 
r erstere winner, so wXre er auch daadadher; er 
Üufseren Druck überwinden, sich mehr expandiren 
orch bia auf die normale Temperatur herablinken. Die 
mmt lalao daranf sutiick, wie ea xagehe, dafa der in 
onen gebildete Wasaerdampf in der Flüssigkeit nicht 
fatesgt^ oder dab dieae letztere nicht aiedet, bia aie 
r Concentrirong proportionale h^fliere Teuipeialur an«*' 
R hat. Phkcutl^ bemüht sich zu zeigen, dafs das 
uosne nachgewieaene Verhalten der Dämpfe dea 
und der Salzsolutionen ana der bia dahin bekannten 
der Dampfbildung folge, und aucii mit dem von Dai,-« 
;eateUten Gtwt%9^ iäiereinatimme » wonach für gleiche 
nren fiber oder unter dem Siedepnncte den DUmpfen 
ssigkeiten gleiche Elasticitäten zugehören, PoGOiir*' 

dagegen beatreitet dieaet. AUetdüiga iat daa durch 
\ mfgefiindene Verhalten der DXmpfe ana den ange-^ 
Gründen mit der Theorie übereinstimmend, sobald man 
charf ina Auge fafat, dab Elaaticität und Dichtigkeit 
lerdampfea auaacUiefalieh dmrch die Temperatur bedingt 
Jer Dampf derSalzsoIutionen aber reiner Wasserdampf ist; 
enao imbeatreitbar ateht fest, dafa man Torher anderer 

war, und die Thatsache erat durch Rubbiro aufge- 
i'urde , bevor man aie mit der Theorie der Dämpfe im 

erkannte. - Sehr xiditig bemerkt Fabcbtl ^ dafa die 

•U«ndorira Ana. XXV. 119. €20. 

}rgl. llmpf. Bd. ir. S. S54. FaacHTL ist gniaigt, die Galtig- 
• Gasetaa« im Alfgemahini aai«nehiiml| aad aaigt dltic in 

aduog aof di« Dampfe dei Scliwer«Iüthert ; allein hai «tDigea 

Ütn sei^t sich daiseibe aUeidkugi anweiulbur, bri aiidrrn da* 
lit« Gegeo die Gültigkeit dietes Geiftz«i crkiart licli aurstr- 
K in Sehweiggec^f Jottrn. LXIl. 486 uad ATOOAaao iu f oggta* 
'n. XXTir. 76. 

Aeaiaikaagaa aa daB aagagabBaB 9taliao« 

Ttt 
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Dämpfe von Alkohol , Terpenünspirims il. ». w» f^toAi 
peratur mit den Flüssigkeiten haben , aus denen sie |d 
werden, dab sie aber zugleich mch der GoadaHlM^ 
zu diesen Flüssigkeiten werden, statt dafs die Dinpb 
Solutionen nicht diese, sondern reines Waj 
daher auch nur wie ^\'asserdämp^e V( 
.A . }&o viel mir bekannt, ist noch keine Erklirug 
neuerdings naher untersuchten Vedbaltens gegdben woci^ ! 
wird daher erlaubt seyn, auf einige Puncte wmimHgisam mm 
die hierbei in Betrachtung kommen. Nicht onbeacbtti i{ 
Umstand bleiben, da£s alle im Wasser nicht TfWriH" 1 
in kleineren oder grölseren IVlmen -dai Simim 1 
erleichtern (§. 519}« Alle diese Substanzen zeigen 
tliümlichkeit, dafs sie das an ihnen hängende oai it 
ihre Poren eingedrungene Wasser mehr oder minder ^ 
dunsten lasstn, d. h. die äufsere einwirkende Wiw^ 
sich damit, verwaDdelt es in Dampf und catzickt oii 
diese Weise. Ganz diesem entgegengesetzt ist dasP 
der Salze, zwar der einen mehr als der andern , im Off* 
haben sie alle, sofern sie im Wasser anfteislich siad, ea 
kere Anziehung zu diesem, als die nicht auflfislkteJ 
sie ziehen den Wasserdampf aus der Luft bei Bitttaff 
tigkeit an, statt dafs die unauflöslichen KOipcr a 
und zwar oft mit solcher Gfwalt, daCs sie da4iKk|| 
Wird dann ihren Lösungen im Wasser ^Yarme fli^ 
ist die der Siedehitze des ^Vassers mngehörige Mmift ^ 
die wir durch T bemrirhnen wollen, erfotrderiich, wm i 
Wandlung in Dampf zu bewirken , anlscxdem maL m 
eine gewisse Quantität Wärme, welche t heilscn m 
kommen, um die Vervnuuitschaft des Wasacrs zu iL 
heben und dieses von ihnen loszureilsen , so dib J(| 
punct T -f- 1 seyn mufs. Der Werth von T ift ^ 
Barometerstand bedingt, die Gröfse t dagegen kia^ 
Beschaffenheit des Salzes und der Quantität ab, ia ^ 
dem Wasser zugesetzt ist^ vollständige Lösung davii 
atisgesetzt. H«»... 

5'24) In sehr nahem Ztisamraenkange hiermit ^ 
andere Aufgabe, nämlich über die Siedehitze gtmmc^^^ 
keiten und die Temperatur des aus Ihnen beiM Siet^ ' 
genden Dampfes. Die Beantwortung dieser Tagt ^ 
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fcnge mebtei» traiibermttdlidier SchixrierigktitMi Te^ 
Aorin Wühl der Grund liegen mag| dafs hierfür bisher 

gesohiiieii uU Von im vmAvtmntmk Fluirigkrittn^ 
ti cße da« Itirfiter ab dtm andm, und cbgle]<A die 

Dämpfe in der Aegel au« beiden ztuammeugesetzt 
niiahcB sie dooh des qiueititetive MischungsvethihnUs 
gk€h nicht enf die Daaer, SMdem ▼on der eineii w%f^ 
ehr, als von der andern, und die Beschall enheit der 
Flosiiglieit Mndeit sioh daher in jedem AngoiUicke} die 
^Wfdefi hierdurch verschieden, and ohne sehr 
tt Messungen kann man nicht wissen , wekben 
tfedUdtniaeeii aie sagchdren. Wn müaaea uns also 
ing anf diese Aufgabe mit den wenigen bis jetzt b^ 
ordenen Thatsacken begnügen« 

Jen sich zwei Gasarten in einem begrenzten Kaiuue 
I ist. ihre Elasticität der Summe der £lasticitäten bei«- 
Eben dieses findet statt , wenn eine Gasart mit 
reint wird, namenllicL ibi es der Fall bei den Ver- 
ven Luft und Wasserdauipf ^ , und so lälst sich 
Analogie nach schliefsen, dafs sich bei gemischten 
di^ nämliche Verhalten zeigen werde. Aus meinen 
über die Veieinigung verschiedener Dämpfe' gehl 
or, dafs, wenn swei Arten Dampf von den Spanmmgen 
in einem abgeschlossenen Räume vereinigt werden, 
nschafiliche Spannung nicht s p 4- p' i sondern um 
eutende Kleinigkeit geringer sey. Das Gegentfaeil üsnd 
ic ^ rücksichtlich der vereinten Quantitäten ; dcun 
X. und 0,76 Meter Luftdruck 1 Gramm Wasser 1,690 
pf giebt| eine gleiche Menge absoluter Alkohd aber 

Gramm der BGschung beider geben, wogegen die 
1815 xeigte. Wurden 1 Th. Wasser und 2 Th. ab- 
ohol gemischt I so mubte 1 Gramm der Mischung 

PrscHeinngeo, welche mehfete fCtafaMe FHIeiisfcsIten der* 

hu jetst eoch gir nieht ei deutlich anterattcht worden« 

. Art. Gut, Bd. IV. S. 1034. 

i.äiiirhe AbhandJ. Giefi. 181^. 

de CkijB« T« XCT« p. Sli« Biet trait^. T. I. p. td6. 

Tu 2 
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1,696 + 1318 



a 1,005 Liter Dan^f ffbm^ fa.T« 
Wddiaa von diesen RiesaiHtai iii 



3 

aber 1,0056 

sey und ob nicht vielmehr die Wahrheit %wigcbe£ bds 
lern in der Mitte Uege, JiCit tick ofaae 



Der Ansdogie neeh, eofen fiut 

bedingte seltene Ausnahmen alle vereinte K&rpe« &ü 
gegenseitige Ansi^ung wdichten^ ist eof jtkm h 
wahrscheiiilioh, dals eine Vergrölsenuig dci Vdmm 
Vereinigung von Dampfen eintreten sollte^ und vrj ix 
mit genügender Annäherang annehmen^ 6mU St fibü 
miaehter Dampfe im nnveranderten Ranaie hgffcifiii 
ihrer beiderseitigen Elasticitäten gleich 
ist ein anderes Resultat | welches mis des tigaiä 
liegenden Aufgabe näher bringt« Befindet sidi im Ted! 
Vacuuai über dem Quecksilber eine leichter siededfi 
keit, ist also der leere Raum mit dem der stitt iaM 
peratar proportional dichten Dampf« erfüllt^ und fiH 
das Quecksilber eine schwerer siedende, mit der Imsm 
bare Flüssigkeit aufsteigen, so vermindert sack d«ä 
füllte Raum» Die Ursache hiervon liegt nicht fai; i 
leichter siedenden Flüssigkeit hinzutretende selige» 
Flüssigkeit verändert den früher tiefer liegenden Swj^fpgt 
ihn höher hinauf und vermindert dadurch £e Arf 
bereits gebildeten Dampfes. Eben dieser Erfolg tri»€ 
das Torricelli'sche Vacuum mit Wasserdampf afidlt ü 
dem nicht verdampften Antheile Wasser ein 
oder eine Salzsolution gebraclu wird. 

525) Eben so einfach und genau hiermit 
sind die Erscheinungen, welche sich beim 
Flüssigkeiten zeigen. Gat-Lussac * äuT^eit sich 
allgemeinen Ansicht gemälsi indem er sagt: dcrSit^ 
Gemenges zweier flüchtigen FKissigkeiten, wekhc kfli 
sc]ie Einwirkung auf einander aulsem , kann vaniittt 
im Allgemeinen eingeschlossen zwischen swci Gm»^ 
zwischen dem Siedepuncte der flüchtigsten Riis^M 
Temperatur, bei weicher die Summe der SpannkniKe M 



1 Ann. d0 Gkiin. et Phja» X. XUX. 2* ^ f^p^ 

XXV« m. 
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Fliisftigk«ilen gleich ist dem Druck der Atmosphäre. 

im dieses mekt wohl andere yentehn, ab daOs die Ten^ 

des Siedepttiietes d«r fliiolitigsten SnbetsiK die untenfie 

liilde, also das Sieden bei einer Temperatur statt finde, 

H Smm allem voriiandeii wüiti von hier an aber nach 

iotilatiTen Verhiltmsi« «nd der Besohaffienhait der bei^ 

:ea Flii^iMgkeit stets höher hinauiiücke. Der ZuaatSi 

I Fhisaigketlei) haiiie chemische Widmng auf aiaander 

soUhi, darf iiialit mdbeaditat Ueibeii; ea ift aber eine 

ichte Aufgabei zu entscheiden , ob bei solchen Flüssig— 

die skk aabr imdg mit eiaandar verinndan « s« £• beim 

st and Wasser» iftaiall kaisM ehemisdie Bimriikong 

de, die übrigens dann in ihren Folgen ^ich zeigen 

wean die Beadiaffenheit beider yemiiitnr Flnaai^eiten 

kmtliehe VeriiiidarBng edeidet. Ist die aosgesptoehene 

richtig, dafs hiernach die niedrigste Temperatur oder die 

ÜMwß daa Siedene daejemge aeyi bei wetaher daa Biiel^ 

Aslana siedet, wie diasea namaatUeh bei ahnam Ga«> 

15 Alkohol und Wasser der Fall ist, dessen Siedehitze 

des abaohxtan Aikohob bis au der des reinen Wassern 

:kt, so kUnaen die durah Libbi»^ gamacbtan ErCalm»- 

t anders, als für Anomalieen gelten. Er iand naniiichi* 

Oely walehaa aoa «iner Verbiadwig (^beicbar-VoluBSMi 

iE ond KlbildeBdam Gase entsteht, fit airii bei M^4 CL 

Dt Wasser vereint aber nie eine Jiöhere 'iemperator 

< eireidit» und ebcaao aiedat ChbMrkoUaMtoff fiir sieh 

mit Waaaer gemiaaht aber bei 57^93« Dieses abw^- 

erhalten verdient eine nähere Untersuchung, und na— 

Büfiita eaforaaht weideni vah wekh« Basohaffenheit 

diu gebildeten Dämpfen med«rgeaablagaBe Flüssigkeit 
ra 

ggendorö's Aon. XXiV. 277. 

ftrdlent beaiarki s« werde» , daft Gay-Lcssac a. a. O. die- 
lt oiit deai tob ibs aafgeateUtea GeteUe äbeieiflsliaMBead 
imacblieh fflkt er daiea aas, dals die Somaie der Speaa- 
Dampfes vaa Ghlorkohlenaieff and Ten Wasaar, beide bei 
Spasaang der Luft aater 0,75 Meter Draek gleich sejra and 
Sieden erfolgen könue ^ allein d^nn mur^^tc auch der Siede- 
gemischten Alkohols unter drm dei reinen Alkohols und 
rdiumtea Sehwelelsiore anlcr dem des leiaca VVattec« üfgco. 
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526) Line in diesem wenig bearbeiteten FcW« vki 
bme UnteiftuohoAg hat Magvu^ nütgsthäk, Immi 
er das eben eufgesteDle Getets ve» Gjlt I mm^ ^ 

aber so, dafs der niedrigste Kochpunct ^c-ni:-r:-ia Fj«| 
derjenige seyn soll , welober dwcck die SamiDe ea W 
des Deiiq»£cs beider gegeben wM, der hOekm fimH 
'welcher der flüchtiirsten unter ihnen zii^chört, «ot^ 
aber ergaben, wie leicht begreiflich, dj» GegenÜMiL ftd 
Meüiode wird niobt im FmuhiM beseUeben; Mmi 
Zweck, durch Versuche dieser Art völlig • i-'.. 
erhaitex^ so wird ein solckei Apperet e^oidettt kä 
BoDBUL» (§. 592) bedHUte, imd 

niäfsig seyn, denselben auf eine solche Weise ab 
das Thermometer abwecbtelnd dem new|iti mikga^{ 
die FKtstigktk selbst hermbgelessen 
Fall muTs dei Dampf, namentlich derTonlcuL: Sl^i 
sigksiteBy iMSsaimengehshep nad gegen 
sdhnM werden, wem man. seine 
will. Bei Mischungen von Wasser mit £v;:Ld^?3 
Sobwefelkohknstofi:^ wer die Teaapcnlar des 
etwes faObflft sls die liVetine der e» kkbMMi| 
«Flüssigkeit, und blieb ungeändert, so lani^e nociati 
letztem verhanden war« Die Teapentar des Düfe 
sieh stets etwas niedriger, ab die im aedaedaB 
und blieb gleichfalls unverändert, so l^gc die ebfü «5 
Bedingong noeh statt luid« Eine Misehong «m imä 
drtnn Terpentinspuntae und Wasser siiileSii oaMrtill 
Luitdruck bei 102** C, der Dampf zeigte ibe: tö 
Sohwetslkeblensleff nnd Wasser siedele am« ftTSS 
Loftdrncfc bei «nd der DenqpT »eigte I 

arguraentirt gans richtig, aber der Ansicht GxT-La^ 
seine» Deutung derselben xnwider, da(s des Siedei ni 
eintreten ktene, als bis die D&npiia des flishtig^i 
die erforderliche Spannung erhalten hätten, um öttb 
wa iiberwinden, BiUet die flediiigsie Sobasvi ^ 
Scbieht, so kommt der Draek der Wassinicfcirtf adk 
welcher auTser dem Luitdrucke uberwuuden weidfx 3< 
die Temperatur des Siedens war aosh bei dsn 
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ngefähr diejenige, welche dienet öumme zu^höxte. 
ScUdit meA nothvmtdig die Tempanatiir d«r antorai 
aben, weil sonst die aus der letzteren aufsteigenden 
en abgekiihlt werden mufsten und nicht auisteigen 
weifwttg«» die Misckmig im Gaiiceii Boha gmia die 
puncte der llächtigern zngeh^irige Temperatur annimmt, 
e I>anip£bl«sen durch die obere Flüssigkeit , so neh- 
mt diese» seltken Dempf -mf) ^miclier eine iluer 
ir angemessene Spannung hat, und es tritt also das 
524) angegebene Verhalten gemischter Dampfe ein, 
in den* Versochen von Magvo^ auch dadurch seigte, 
dem aufsteigenden Dampfe Schwefelkohlenstoff und 
edefg^aohlagen wurde, so lange noch Schweieikohleii— 
landen waor; nach den» 'Vereohwiuden des letztmn 
r daa Sieden auf, die Wärme der Flüssigkeit stieg, 
,dng Jkein Destillat mehr über. Nach der richügeni' 
MT aaeritannten, Theorie war die Wärme der oberen 
tets etwas höher, als die Temperatur des Siedepunctes 
m iiiichtigcren bclucht, selbst als eine sehr dünne Lage 

(Lofalenatoff' aicA nutet einer drei Zoll hohen Wwer^ 

•efand. Bildet die leichter siedende Flüssigkeit die . 
licht, so siedet sie, als wäre sie unabhängig von der 
doch gicbt es solche, sich nicht mischende Flüssig-' 
hr wenige, und die Versuche konnten daher nur mit 
ler und Wasser oder Oelen oder mit Wasser und 
ticine ifngtotdDt "Verden , welche tetstere) wie Ibr sich 

iren Kochpunct stets änderte. 

i die vereinten Flüssigkeiten mit einander mischbar, so 
Ich der Siedepnnet stets, und die er*eagten Dämpfe 
in anderes Mischungsverhältnifs , als die Flüssigkeiten; 
m fifuch letzteres von der Art seyn, dafs beide einan^ 
)h sind« MjlMVS ghoht daher, da£s die Aüsdnmg 

ein neu entstandenes homogenes Ganzes zu betrachten 
I sonst die niedergeschlagenen Dämpie dasselbe wieder- 
ülsten, sondern dafs beide dne gegenseitige Amdehnng 
»der austiben, in deren Folge die flüchtigere verhindert 
ichon durch diejenige Wärme zum Sieden gebracht zu 

btt welcher sie für sich allein siedet« Dafs eine solche 
ler mindt!) starke Anziehung existire und auf die 
ddttag einen Kintints ausübe, läCit sich nach der Ana- 



Digitized by Google 



1032 ...^j Warme. 

iogie mit alinlichen ErscheiMiigen und nach bekannta^ 
rangen nicht in Abrede stellen; denn ebenso, wie anfgfjfiM 
den Siedepiinct des Wassers höher hinaufrücken, ist dioM 
der Fall bei Alkohol durch einen Zusatz von ^Yassex. 31 
wiederholte auch die früher von Andern angestelltea Va 
gemischte Dämpfe in das Torricelli^sche Vacuum sb ta 
Bei 17^)5 liels er Schwefeläther durch das Quecksilber i 
Barometerröhre aufsteigen und brachte « nachdem das Mfl 
der Spannung eingetreten war, etwas Alkohol hinn, m 
die Elasticitüt des Aetherdampfes sich verxnindeste va^ 
Vermehrung des Alkohols fast bis zu derjenigen hm 
welche den Dampfen des letzteren bei der gegoboKc I 
ratur zugehört. Dieselben Erscheinungen zeigten sicü 
statt des Alkohols Terpentiospiritus und statt df« j 
SchwefelkohlenstoiT oder Caoutchoucine angewandt 
bei ist aber erforderlich , daTs von beiden Flüssigkeita. 
iiiren Dampfen, noch Theile im tropfbar — flössigifi Iü 
vorhanden sind. r* « 
• > 527) Ueberblicken wir nochmals das Ganze*, so ■ 
sich darbietenden Phänomene allerdings sehr verwickell, 
es bieten sich dennoch einige Anhaltpuncte dar, die fl 
leichterung der genaueren Kenntnifs der Sache dieoeD Ii 
Vor allen Dingen dürfen wir das VerhältniEs der SpM 
der vereinten elastischen Flüssigkeiten und der RsobCt < 
einnehmen, nicht unberücksichtigt lassen« Bringt mu ■ 
unter atmosphärischem Drucke Wasserdampf in einem toi 
senen Räume, so wird ohne Aenderung der TespOrt 
Elasticität des Gemenges um ebenso viel steigen, als dl 
liimen desselben bei unverändertem äuTserem Drucke sid 
gröfsern würde. Ist diese Vergröfserung des Volam» 
treten, so nimmt man gewölmlich an , die Elasticitit dl 
sey um so viel vermindert, ab die hinzugekommeoe de* 
pfes betrage , so dafs , wenn letztere p', die gruiMtr I 
tät aber P genannt wird, die Elasticität der Luft^P"] 
sey, woraus p p' = P oder der Satz folgt, da£s der 
Druck der Summe der beiden Pressungen gleich nj. 1 
Gesetz wird aber sehr durch die Rücksicht auf dm 
dingt. Denkt man sich nämlich bei unverändntMKiB*^ 
den Wasserdampf weggenommen und durch ein kicintf ^ 
men eines festen Körptrs ersetzt, so würde die lüettW 
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enbar dem Drucke der äuTseren atmosphärischen wider-« 
ind eben dieses würde beim Wesserdampfe statt findea 
wenn man den Raum der Luft durch einen festen 
mi ersetzen vermöchte 9 beide müssen daher eine der 
gleiche Spamitmg haben« Anf dieses Verhalten griin- 
LTOX das nach ihm benannte Mischungsgesetz expan- 
iüssigkeiten wobei er jedoch übersah, daTs die verein— 
dsehen Flüssigkeiten durch gegenseitige Anziehung ihrer 
e überall gleichmafsig gemischt sind. Soll der Dampf 
Tseren Drucke widerstehui so mu£s^ nothwendig die 
Dimke zugehörige Temperatur haben« Am deutlichsten 
ch dieses beim Wasserdampfc, dessen Temperatur bei 
dertem Luftdrucke so constant ist, da£s sie mit absolu— 
eiheit snr Bestinunmg des Nonnalpunctes der Thermo- 

lenen kann, und es wurde dieses sich auf gleiche Weise 
Dämpteu aller einfachen Flüssigkeiten zeigen, wenn 
der Mühe werth gehalten hätte, gleich genaue Unter* 

en hierüber anzustellen« Da beim Processe des Siedens 
□ipfe frei aufsteigen und dabei den atmosphärischen 
äherwiadm solle» 9 ao miissen sie bei ihrem Entstehen 

idig die dieser Elasticität zugehörige Temperatur haben, 
mufs aber noch etwas erhöhet werden, weil aulser dem 
lärisflfam Luftdrücke noA derjenige überwunden werden 
welchen die Flüssii^keitsschicht darbietet. Ist demnach 
iehitxe des Dampfes = T 1 so mu£i die der f'iussigkeit 
•t MvyUf wie BvoaxA«' genügend aoseinaadergesetit 

Jeim \V'asser und bei anderen nicht minder flüchtigen 
weiten ist der Werth von t sehr unbedeutend^ denn theils 
Gewicht der lu hebenden Schicht an sich nur gering, 

olgen die autsteigenden Dampthh^^en einander so schnell, 
egen der fortdauernden Jiewegungen der iriüssigkeit ihr 
bst gindich Tenchwindet, weswegen auch die Wärme 
impfes und die der oberen Fliissigkcitsschichten nicht 
h verschieden sind. Sind 5aUe im Wasser autgelöst, 
I der ansteigende Dampf, um dem üuGMren Luftdrücke 

crstehn, die Siedehitze des reinen Wasserdampfcs haben, 
hatzbare, durch üuossjia fest begründete luweiterung 

S. Art. Atmö9phJln. fiel. I. S. 488. 
Nfiaoaprra An*« XU 68. 
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peretnr der Anfiffsnng mofs ssT + t+t' srrtj, 

Ueberwindung der Kraft gehört, womit die FlüisipÄ • 
das Salz angezogen vmif rnid wenn man T-^t^i^^^ 
so 15t die Tcrnperatur des Dampfes = T — (t'4-^*fe^ 
vei schwindend klein angenommen) = T* — t'. Siwl i^l 
sigkeiten vereint « die sich nicht mit einander mmaki^ 
bin ich der Ansicht, dafs der Dampf derselben ^tewss^t 
haben müsse, welche der Damp! i^ r tiüchtigsteD cr3«l 
erfordert^ um dematmosphänsehen Dmcike ra milmfck fc. ] 
ncn wir die Siedehitze der leichter siedenden Flosst^?^ 
ist die 'Temperatur des Dampfes = ® — (t + t'), un^ h sy 
sem Falle t' verschwindend klein ist, so -wird fir daM 
die flüchtigere Substanz i>ich oben befindet, also für ss ^ 
falls verschwindendes t, die Hitze des D3 mpffs =6Ä1^ 
auf eine KJexnigkeit der siedenden Flässigk^t gkkk 
den Fall aber, wenn die leichter siedende Flüssicieit 
Schicht bildet, mithin nicht blofs der Druck, ^r\n6m 
Zusammenhang der oberen Schicht überwunden 
also t einen gröfscm Werth erhält, ist die SieÜo 
Flüssigkeit s= 0-f-t, die des Dampfes dagegen = 9. 
Flüssigkeiten misohbar, so miilste die Tempentor 
ten Dampfes =s © seyn, d. h. diejeniize, bei welcher 
der llüchti lösten dem atmosphärischen Drucke xii ^^cJ 
vermag, die der siedenden Flüssigkeit aber = S+^i ^ 
als nnbedeutend vernachlässigt wird. Dabei wire W 
zugleich nüt bestehende Dampf der minder flüchtig 
keit in einem gleichen Zustande befindich rat bsbi^^^ 
der mit atmosphärischer Luft verbundene WasserdiEs'* i 
könnte man den von ihm eingenommenen Rauat dotca ^ 
indifferenten festen Körper ausfüllen, so wärde ArOvj 
leichter siedenden Flüssigkeit fiir sich allein dem iä'"^ 
sehen Drucke widerstehen müssen« Hierbei widnt£t^^ 
t' mit der Terhältnifsmäfsig groben vötfaandcnen Ms* ' 
schwerer siedenden Flüssigkeit; denn es ist ein bekaffr? 
turgesetz, dafs grölseie Massen gegen verhältnifsinifs^ 
eine stärkere Anziehung ausüben. So verbreitet iicli m ^ 

Tropfen Gel über eine grofse A\'as.s ort lache, üie Ictftpe ^ 
Wasser sind nur mit grofser Mühe vom Quecksilber ss ^ 
m s« w* ' Ans dieser Ursache -wiid eddftfiahi ^ 
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s ($• 521) «n Uemer Znsate toh Wasser den Siede-^ . 

s Alkohols nur wenij^ erhöht, bei vorhandner gröfserer 
ieigt derselbe aber aümälig bis zu dem, weicher dem 
fTaifer snkoiiii&t. Hiernach kann der Siedeponct yei^ 
lüssigkeiten nie tiefer liegen, als der, welcher der 
ien angehört, and die von Liebig beobachteten Er-* 
igen sind also gans eigentliche Anomabeen, deren Er- 
grand erst gesucht werden muFs, wenn wir nicht an— 
wollen, dals eben durch die Einwirkung der Wärme 
le, leichter siedende Flüssigkeit gebildet -wird, Läist man 
zu dem im Torricelli'schen Vacuum befindlichen Dampfe, 
sich noch über seiner Flüssigkeit befmdet, eino andere, 
terer mUcIilMure Flüssigkeit aufsteigen, so InUet sich 
nischter Dampf, dessen Elasticität einer Temperatur 
sigkeit = 0 -J- t' zugehört. Hatte der einfache Dampf 
iie|eiiige BlasticitKt, weldie der Temperanir €1 zugehOrte, 
igt er jetzt eine der Temperatur & ^\ zugehörige; er 
ihex minder elastisch erden, also der von ihm einge- 
M Ranm sich vernundem« Die meisten'' dieser Sätze 

1 mit bekannten Erfahrungen übei ein, andere aber, na— 
\ die Temperaturen der Dämpfe gemischter Flüssigkeiten 
ad, Terdioien erst dttrch genaue Versuche näher geprüft 
ien. 

ä) Es war bereits oben (§. 521) von dem heftigen Sto- 
e Rede, welches Sabsolntionen vor und nach dem an- 
nen Sieden zei^rcn und man durcli hineingeworfene 
Metall zu beseitigen pflegt« Die Sache ist allgemein 
tf ieh selbst habe die Biecheinung oft wahrgenommen, 
X dann, \vean das Sieden noch nicht begonnen hatte und 
twas unaufgeldstes Salz vorhanden war; nach eingetreten 
»Mgen und anhaltenden Sieden fand dasselbe nicht mehr 
^»r aber in einem Falle einst so stark, dafs ein aui einer 
blatte stehendes Medicinglas hoch in die Höhe gesdileu- 
nrde und zeibracli. Oat-Lüssac^ war wohl der Erste^ 
r in neuerer Zeit die Aufmerksamkeit der Physiker auf 
v^etonation der Dämpfe (Soubrsaöi) lenkte und eine 
B davon gab» Das Phänomen zeigt sich nach seiner Er- 
g dann, wenn die ruhigen Flüssigkeiten ohne aufsteigende 

Ann» de CMai, et Phji, 1818. Mars. 
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Dampfblasen über ihren Siedepunct erhitzt 
mentlich sind die Stöfse bei der Schwefelsäure so hehig, 
eine Destillation derselben ohne Gefahr, den Apparat xotr- 
mert zu sehen, nicht bewerkstelligt werden kann. GAI-Lfü 
fand aber sofort das genügende Mittel auf, diesem Oehdn 
ständig zu begegnen, denn als er einige Stücke Piatidb 
hineinwarf, ging die Destillation ruhig von statten. Die Sn 
haben eine auffallende Aehnlichkeit mit den oben o 
wähnten , von mir beobachteten , die sich an die End«: 
des so^ienannten Simmerns anreihen lassen. Maghs^ ■ 
bei seinen erwähnten Versuchen ein diesem iaihnliches, wo i 
gleiches, Phänomen wahr, und seine Erfahrung kaan i 
schätzbarer Beitrag zur Erklärung desselben dienen. Ei ■ 
sich häufig; dann , wenn die leichter siedende Flüssiekfl 
unterste Schicht bildete, und war von solcher Heftigk: 
oft der Versucli unterbrochen werden mufste, um das loa 
ihern des Gefäfses zu verhüten. Er brachte darauf füi|| 
eines Thermometers dicht unter die oberste FlüssigkdiP 
sah dann das Thermometer vor dem Stofse um mehicp. 
3* bis 5° , je sogar 10® C. über den Kochpunkt der 
Flüssigkeit steigen , bis eine starke Dampfblase heftig oie c 
Schicht durchbrach und das Thermometer wieder auf ^ 
depunct der unteren Flüssigkeit herabsank , worauf es Ü 
lange erhielt, als die Dämpfe ungehindert aufstiegen. Hitf 
glaubt er, dafs die Dampfbildung durch den ZnMinnMüiM| 
oberen Schichten gehindert wird , selbst wenn die Tflip 
weit über den Siedepunct hinausgerückt ist, bis der 
Dampf den Zusammenhang gewaltsam durchbricht. Bei 
sich in der Flüssigkeit ein Plalindraht oder nur ein Eiscflä 
selbst wenn dieser nicht in die obere Schicht hinaufr^t, ^ 
det das Stofsen nicht statt, und wenn auch die obcfs Sl 
aus dickem, ohne Draht nicht zum Sieden zu bringenda 
pentinöl besteht. Man miifs sich indefs hüten , den Dnir 
mittelbar vor dem Sieden in die Flüssigkeit zu weifa»f 
diese sonst mit Heftigkeit aus dem GefäCse geschleudert vi 
Ob die Ursache dieses Phänomens ohne weitm 



1 PoggendorflTi Ado. XXXTfIF. 491. 
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Idb in ima ZnsMmnenliaiige d«r obmn Flüsaigkeit liege, 
dnreli die Thatsache zweifelhaft werden, dafs es daroh 
biofs von der unteren Schicht umgebenen, in die obere 
icht luncitfinigendeii Draht aufgehoben wird , welcher doch 
gfidi de» Zasammenhaiig der oberen, ohne sie zn beiüh^ 
rerringein oder auiheben kann, iNoch kommt das Arga^ 
hittstt, dafft «ieh das Stofaen auch bei Salzsolutionen, 
hwcfelsinre und sonatigeii Flüssigkeiten zeigt, wo keine 
iber einander gelagerte Scbichteii vorhanden sind. Aiier- 
wmb <kr Znsanunenhang der oberen Schichten nnterbro- 
werden, m^fgen diese ans einer gleichartigen Flüssigkeit 
sn, wie bei babuolutiooeni oder aus einer ungleichartigen, 
n den Versnohen Ton Maovvs, allein das Phänomen ist 
soseaamengesetzter. Die Flüssigkeiten sind, wieMAovus 
cklich bemerkt, vor dem Stofscn in vollkommoer Kuhe, 
I baldkt sich pltftsUch eine groise Dampfblue, die den 
n Stöfs erzeugt. Offenbar sind also die Theilchen der 
j;keit in festem Zusammenhange und die&er hindert die 
g des Dampfes, welcher aber, ptotzbch in bedeutender 
< steh losreifsend, den Stöfs durch Ueberwindnng des 
Standes der oberen Flüssigkeitsschicht erzeugt, l&t ein 
iraht vorhanden, so nimmt dieser die bestehende Warme an, 
\ bilden sich aus den ihn beiührenden Theilen der FIns— 
allmäiig kleine Uampfblasen, welche aufsteigen und den 
menfaang der oberen Schicht mit Leichtigkeit durchbrechen« 
erwogen genügt dieses zwar, um die Trcnmin*^ des Zu— 
ahanges der oberen Schichten durch die kleineren auf*- 
den Dampfblasen zu erklären und die Möglichkeit nach* 
en, dab hietdurch das Stofsen verhütet werde, welches 
nur in Folge giofser und plötzlich sich erhebender 
blasen eintritt, keineswegs ist aber bisher ein befriedigender 
angegeben worden, aus welchem die Heft igl^eit des Stofsens 
apt abztüeiten wäre; denn wenn wir uns aucl\ den Ziu~ 
nhimg der oberen Schichten noch so stark vorstellen, so 
ioch das Durchbrechen derselben unmöglich eine solche 
ng erzeugen ) ab man in der Heiligkeit der 5toise ge— 
Diese Schwierigkeit durfte aber wegfallen, wenn man 
( die merkwürdigen , durch Climzit ^ zuerst beachteten 



Ter£l. AiC fHüiaNI, M m «. 679. 



Digitized by Google 




1038 , Wärme; 

Erscheinungen erinnert. So wie hierbei der 'ial»^ 
selbst Metaliplatten nut grofser tirffig|kek geg» c 
treibt, ans welcher die Lvft eder der Xhmupi 
btiüniL miifs derselbe auch die Flüssigkeit in uen r^.- ^ra 
stobeii| aus welchem die grobe Luftblase aufgestu^ca au 4 
zwar mit nodbi gröberer Gewalt, weil der hmbm ^^^4 

W^irme abgiebt, und. daher das Vacuum ungleich sivia ^ 
als durch die rasche Bewegung der JLoft bes jeeer Ennu'-yl 
Obendreiii kommt noch dar Ümeauid him , dde £i Bi^ 
bildung an der Stelle, von wo die Blase aiu*t£i^, z:j:lJ^ 
aoihört luid die dadurch über den Siedepmct ds Ftmj 
erhitzte Stelle, wie im Leidenfirost'sciieB Vcmdaa (|» 9ft ^ 
nen Darup i weiter erzeugt, dagegen den vorhanicasi 
höhere Warme stärker ausdehnt^ Us der hdogtSnakm 
sigkeit mit ihr wieder in BeciSunmg {dmcht ht/U 

529) Dieses PhSnomen hängt mit einem andern 

welches hier sofort zur Untersuchung koou&en w&^i. 
nämlich eine bekannte Sache, dab Flüssigkeiten, 
flüchtigeren , in einem offenen weiten GeGilse bei 
geren Temperaturen sieden, als in engen Glasröhren, 
sten aber läfst sich die Hitze vor dem Sieden ticibv, 
in einer Kugel eingeschlossen sind, an der satA eme ec 
mometerröiire befindet. Dieses eigenthümliehe und izMi 
abnorme Veriialten hei mir vorzüglich auf , eis ifi^ » ^ 
Versuchen über di€ Ansddmnng der tropfl^aren 
die Hitze des Schwefel atiiers, welcher in der halBgeflfes 
^el jedeizeit bei 35^0« siedete, bei gänzlicher Aefifia^ 
selben und des gröfsta Theils des Röhrdtens bis 40*^ 
einmal bis 50* C. steigerte , worauf dann aber, ohne v 
gangenes Aufwallen oder eigentlich sogenanntes Siedca. ^ 
sammle Masse in einem fontainenartigen Stmhie am 
parate geschleudert wurde* Bei rectiHcirtem Steinöl u^-^ 
die nämliche Erscheinung, denn auch dieser lieb sich kf 
erhitzen, ungeachtet sein Siedepnnct bei 85^,5 liegt, ob^ ' 
so liefs sich der Schwefelkohlenstoff, dessen Sietlfp^*^ 
liegt, bis 65^ erhitzen 2. AehnUcJie JbachdBsi«« 




1 M^m. pre'f. a TAcad, de Petersb. T. I. p. 34t. 
t am la dilatatioa de i'Alc(M)i abtoln cac Ibid« 
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iKofig beobachtet wordeny dafs ich es für überflussig halte, 
I3ei4>pi«k auzuXuiiren; zur £ra;euguiig dex^ielben dienen 
chigdeae veranto Ursachen« .Die weseotlichslft unter 
it dtie Adhäsion des dünnen Flüssigkeitscylinders im 
öhrchen an den Wandungen des Glases, welche be- 
. stärker ist, aU die Adhäaion der TheUcben det fUia- 
mt«r einander; die Masse der Flüssigkeit in diesem 
^lindex ist verschwindend klein gegen die an;&iebende 
le. Av&erdem ab^ behndft «ich die Flüssigkeit in ydl- 
e, ein einseines Bläsdien kann die Theilchen derselben 
drangen und sich einen Weg zum Aufsteigen bahnen, 
€rhnixpt' keinen Ranis, sich zur ursprüngUchen Bildung 
nen , weswegen ancii das Sieden mit einem Heraus^ 
ler gesammten Flüssigkeit beginnt. £s kommt indefs 
Wenige Ursache hinzu, womoi soeben das Stofsen der 
gen rmd gemischten Flüssigkeiten erklärt wurde, n^m* 

Adhäsion dei Dampf theilchen an d\e Theilchen der 
Sit selbst welche bewirkt, dafs die Wärme bedeutend 
t werden nraFs, um dieses Hindernifs zu überwinden« 

Hinsicht ist dieses Verhalten dem hinlängUch bekann- 
>g, wonach das Wasser vieie Giade unter seinen Ge- 
t erkalten^ kann, ohne dafs die ersten Btskrystalle er* 
a^den. Sehr nahe liegt endlich der Druck der Fliissig- 
e, welche sich im Rtfhrdien befindet; aliein da die 
rselften nur etwa 6 bis tO EoU betrug, namentlich der 
läther aber nur ein geringes specifisches Gewicht hat, 
s die allerdings statt findende Mitwirkung dieeer Ur- 
cht hwik anraschFagen seyn« 

) Die wesentlichste Bedingung der Temperatur des Sie- 
s aller Flüssigkeiten ist der jederzeitige Luftdruck oder 
welchen ^der auf die Oberfliehe der erwSrmten 
iEfit drückende Körper ausübt, weswegen man bei JerAn- 
TemperäUtr des Siedens jederzeit diesen statt findenden 
ind, da derselbe in der Kcgtl durch die atmosphärische 
ii^elibt, dieser aber durch das Barometer gemessen wird, 
ichzeitigen Barometerstand anzi^ebeh pflegt» Da die 
se des reinen Wassers den einen Nomalpmiot der Ther- 
■Scalen abgiebt, so ist die Hauptsache dieser Aufgabe, ^ 
ich wie man für Wasser einen constanten Siedepunet 
Ad wie derselbe nach ien verschiedenen Barometerhtfhen 

r 
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varürt, bereits mitgetheilt worden*, und da nuai iadirect «isi 
Temperatur des siedenden Wassers auf den zugehörigen BiM 
terstand zu schliefsen vermag, mithin das Thermometer stifi < 
Barometers zu Höhenmessungen anzuwenden vorgacUi^a 1 
so mufste die Sache auch in dieser Beziehung erörtert ymia 
hier kann also nur von der Aufgabe im Allgemeinen die 
seyn. Es bedarf dabei zugleich keiner Erörterung da Ztw 
menhanges , in welchem der Druck auf die Flüssigkat m 
Temperatur ihres Siedens steht , denn dieser geht tos ^ 
reits angegebenen Wesen des letzteren von selbst kerf«. 

Der Erste, welcher wahrnahm, dals Wasser undN\iiii| 
in luftleeren Gefäf&en bei weit geringerer Hitze sieden, i 
lufterfiillten, war wohl PapiäüS^, dessen Untersackna:'" ' 
die Dämpfe diesen zugleich viel mit der Luftpumpe ex: '-^ 
tirenden Pliysiker nothwendig zu Wahrnehmungen 
fuhren mufsten. Derselbe verfertigte auch die erstem 
hämmer, ans einer blofsen luftleeren, mit etwas Wisse P| 
ten Glasröhre bestehend, in welcher dann diese Flüss^i'-^* 
geraume Zeit über einer Lichtflamme siedete, ohne^^ 
W arme einen bedeutenden Grad erreichte, Hicrdurcli ufa 
sam gemacht wiederholte Hütghems* die Versuche i»i ' 
die Sache bestätigt. Frav&lis^ aber erfand die nadi ik 
nannte Franklin'sche Röhre ^ eine Glasröhre mit 6am^ 
grofsen Kugel an jedem Ende, worin sich eine Mitdiir; 
Wasser und Alkohol befand , die in der ^einen Kjigcl M 
siedete, wenn man die andre durch die Hand erwiir" 
diese Untersuchungen, die theilweisc zur Ergötznag 
schlössen sich diejenigen anderer Gelehrten an, welche ^ 
sammenhang der Siedehitze mit dem tieferen hmmt^^ 
auf hohen Ber^^en aufzufinden sich bemühten. Als AMi>n'i 
sich bestrebte, einen festen Punct der Thermometerscii« < 
zufmden , gelangte er zu dem Resultate, dafs die Tciff 
des siedenden Wasser» unter allen Bedingungen eine 



1 S. Art. Thermometer, Bd. IX. S. 890. 

2 S. ebendaselbit S. 962. 

3 Nouvelles eip^rieoces da voide. Par. 1674. 4. 

4 Philoi. Traus. N. 122. p. 544. 

5 De Sacisubb Esiay'f lor l*Bjgromtftric. Bit. III. 

6 Mdm. do l'Acad. de Parif. 1705. 
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r 

LEifHKit% welcher anhaltender und mit grcifserer Sorg— 
imentirte) gewahxte schon 1724 den i^^ioiluTs, welchen 
iche Barometentand auf die Tempentcut des|nedienden 
lUsiibte, und wenn es auffallend scheint, dafs dieses 
I demi waspAi'iff und Huxeaxxe bereiu auigefunden 
I nothwendig folgend betrachtet wurde, so darf niolit 
werden, dafs man zwar die Gesetze des Luftdruckes 
reits luointe, aliein die Vorstellungen von demselben 
it zur gehörigen KJariudt gelangt waren und daher 
ch dem leeren Räume ein eigenthümlicher Einflufs 
ixin siedende Flüssigkeit beit^elegt wurde. Ganz eigent* 
Dschafdich waren dagegen die Versuche dar Gelehrteni 
ie Erniedrigung des Siedepunctes des Wassers auf 
rgen malsen und richtig als Folge des tieleren Baro* 
ies betrachtete». Lb Mohiu ynd Oassivi^ barsch^ 
lecksilbertheraiometcr, dessen Siedepunct zu Perpignan 
Lin, Barometerhöhe bestimmt worden war, auf den Gipiel 
m in den Pyrenüen, wo der Barometerstand nur 20 Z. 
betrug, und fanden daselb9t die Temperatur des sie- 
/'assers um tiefer. Auf gleiche Weise fand Se- 

ns MovTKSQüixu^ die Siedehitze des Wassers auf 
da Midier Terglichen nrit der zu Bagn^res, um 18® F. 
es Weingeistes um 13® F. niedriger« Eine grofse Menge 
sehen stellte auch SaocEBOftGli* bei aeinen Reisen 
pen und auf den Bergen Grofkbritanmens' an; am aut* 
in aber wurde das Problem durch de Luc untersucht| 
BÜhungcDi da^Varhittnib «wischen den Veränderungen 
ksilbethöhe im Barometer und den diesen 2ugeh($rigea 
puncte aufzuhnden, be^its erwähnt worden sind^. 
Sadie selbst Itfst sich durch einen dufachtn Versnok 



ilof. Tränt. N. 885. 8. 179. Naeh Moesat in Pkilof. Mag. 

. T. LXVIf. p. 201 füll Pi.BR«HiictT ZQvrtt gf aufsert Haben, 

' <iai Thermometer zum ilohontncsseu grbraiichcn. Mür«at 

nach eigenen Erfahrungen und denen de* Cap. Halt, in dar 

ie Methode für nicht geeignet ^ geoaus Hcsiütaie tu geben« 

m. de l'Aesd. de Paris. 1740. 1dl. 

ilot. Trans. 472. 

Uoi. Traos. T. LXIX. p. 861. 
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leidit anschaulich machen. Zu diesem Ende stellt maa 
mit Wasser von etwa 50® C. Wärme unter 
den Teller der Luftpumpe und exantlirt« Sobald ein Vi 
erzeugt wird , steigen zunehmend kleine Bläschen im Vi 
auf, über der Wasserfläche erhebt sich WaLSserdonst, gfii 
wie man es beim gewöhnlichen Erhitzen des Wassmi 
ninunt, und wenn die Luft hinlänglich verdünnt ist, m 
ein vollständiges , dem gewöhnlichen vollkommeo äkl 
Sieden ein. Weil aber die Temperatur des Wissen ^ 
aufsteigenden Dämpfe herabgeht , den Verlust durdi 5inl 
nicht gerechnet, und der Dampf selbst mit der ihm eiged 
lieh zugehörenden Elasticität auf das Wasser druckt, 
das Sieden bald auf, das Exantliren mofs wieder 
der Rest der noch vorhandenen Luft nebst deo 
Dämpfen weggenommen werden , damit das Sieden \nek 
ginnt. Je starker die Luftpumpe exantlirt, bis zu de* i 
gern Temperaturen kann dieser Versuch fortgesetxt n 
wenn man auf das nachtheilige Eindringen des Was>'^ 
in die Röhren und Ventile der Luftpumpe keine 
nimmt. Uebrigens geht aus der geringen TempeFator ie 
diesen Umständen wirklich siedenden Wassers ffkr!..i. 
vor, dafs auf hohen Bergspizen, z« B. in dem Hospisd 
St. Bernhard, der Meierei von Antisana u. s. w., die Hi 
in offenen Gefäfsen siedenden Wassers nicht genagt, « 
thierische Muskelfaser genugsam zu erweichen, xmd U 
dortigen Bewohner daher sich zur Bereitung nahrhafter I 
des Papin*schen Digestors bedienen müssen. Ein sckil 
santer, die Sache ausnehmend erläuternder Apparat ist 4ci ^ 
»erhammer (Marteau (Teau) ^. Dieser besteht iMttii^ 
aus einer 0,5 bis 1 Zoll weiten , 6 bis 8 Zoll langen GM 
welche am einen Ende gewölbt zugeblasen, am anden m 
eines kurzen, sehr engen Röhrchens mit einer Ko^ ^ ' 
2 Zoll Durchmesser verbunden ist. In dieser Gestik 
zunächst dazu , um durch das heftige Schlagen des 
gegen den Boden der Röhre zu zeigen , daXs das 
sich als hart erscheint und zugleich an dem Hi 
der Kugel in die Röhre und umgekehrt, welches 
ten Röhren nicht statt hndet| nur durch den \Tm 




1 Vcrgl. SicAüD DE LA FoHD Dict. dc Phyt. ArL JfaHl* 
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ijlat wild« Der Wasstthunmer ist ninüudi luftle« und 
>,3 od«r nur 0,25 mit Webber gefüllt. SoU der Ap- 
Sieden des Wmert daurch die Wanne der Hand ntid 
Be Enengung, so wie das VenchkidLtweiden der 
en anschaulicii zeigen, so nads er mit gröfserer Vor^ 
ortigt werden. Am besten dient biem eine wenigstene 
12 lange und mit einer 2 Z, wüten Kugel 
r verbundene Röhre« Die Kugel wird oben in eineiig« 
M ausgezogen I durch diese der Appaiat mit reinem 
I etwa zur Hälfte gefüllt und dieses mehrere Stunden 
1 Sieden erkalten, um auch, die letzten Antheiie Luft 
so« Bütten im Sieden, nachdem etwa die Hälfte des 
eidampft ist, verschliefst man sehneil die Spitse mit 

entfernt das Feuer | um ein Zerplatzen zu verhüten^ 
^ppamt erkalten und schmelzt die Spitxe mit der 
ab« Lädt man später den grellsten Theil des Was- 

Kugel flieEsen, so daCs der Zugang derselben in die 
I ▼erschlossen ist| und erwärmt man das andere Ende 
mit der Hand, so sieht man fortwährend Dampf<- 
der Rölire in die Kugel dringen, wo sie augenblick- 
swar mit heilbarem Geräusch, wieder niedeigeschlagen 
as Geräusch, den Stöben der zu sieden b^innenden 
tn ähnlich, vernimmt mau deutlicher und verstärkt| 

die Kogel auf eine Tischplatte^ ein Bret^ eine das* 

w« legt^« 

Sine artige Spielerei gewaliren kleinere Apparate von Fig. 
hnlicher Foim, deren Röhren nur etwa 5 bis 6 Z«^^' 

Z« weit, mit einer durch zwei Tbermomeleiyllhrohen 
I Kngel und oben mit einem längiichen Gefäfse 
id« Sie werden mit gewöhnlichem Weingeist gefüllt 
;eringerer Mühe luftleer gemadit« Bnngt man die 

grölstentheilsi ohne genaue iieachtung des ^uanti- 
ihiknissesi in den einen I durch ttue der engen 
bgesendarten Theil des Apparates nndhält diesen nach 
wend der untere durch die Hand erwärmt wird, so 

aa^egebcoe Conitreetiea ist die eialacbsU; man versiebt 
^parate seweilen mit Ziemtbea und rerfertigt sie too 
>ii snm Doppelten der an gegebenen DivensioDen end dar* 
a aodertluitb Pefs langen i»d proportional greliiea tco 

1 ich Im Cabioeltc der Loudou Uairer«ity» 

Uaa 2 
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siedet die Flüssigkeit heftig entweder im obeni Tbak 1 
parates allein oder auch zugleich in der Kd{el; ^ l 
wird aber dabei nicht gehört , weil der Weingmt 
hart genug, vielmehr zu flüssig ist. Dieser AppMliit j> 
nur eine Modification der bereits genannten PtantliJtekm 
welche auch Pul:shammer {PuUe-gku, Palmglat) gBmmi 
seine Gestalt ist genau wie die des Kjyophorus, nsrii 
Fig. Weingeist statt des Wassers enthalten und die DiimiiMW 
'meistens kleiner, die Röhre 5 bis 6 Zoll liag) 
etwa 1,5 Zoll im Durchmesser haltend« Ist doiJbcU 
lieh luftleer , hält man ihn horizontal , die Kugeln m 
gerichtet, befindet sich von dem enthaltenen WofMl 
eher in seiner Gesammtheit jedoch die eine der Eafi 
ganz ausfüllen darf, in jeder der Kugeln die Hälfte, lal 
man die eine der Kugeln, sie ganz umschliefsend, in h 
so steigt die gesammte Flüssigkeit süSmtt in die fzai 
und beginnt dann heftig zu sieden. Hierbei zogt fli 
. zeit ein Phänomen , welches ich nirgends baond^ i 
gehoben oder nur überhaupt erwähnt finde, on^ 
es mir von Torzü'glicher Wichtigkeit zu seyn. Vim 
Kugel umfafst, so fühlt man anfangs keine Käbr. c 
tritt eine scheinbare Steigerung der Wärme ein, 
gel ein schlechter Leiter ist ; in dem Angenbficke ibc« 
Flüssigkeit in der andern Kugel heftig aofMlkf, sdl 
wenn vorher ein fontainenartiges Auispnuddki ^bmIi 
fand, empfindet man eine auffallende Kälte, die 
Augenblicke anhält. Es scheint mir, als gÜK ci l 
mögliche Ursachen dieser momentanen WäraMveafl 
Nach der einen mülste angenommen werden, daEi diiM 
Flüssigkeit eine höhere Wärme inniliwi , als wdl 
Siedepuncte zugehörte , diese aber in dena AagaiM 
gleiche Weise verlöre, als dieses vor and wdH*^^ 
genannten Stofsens (§. 528) nach den 
Magxus statt findet. Dieser Ansicht steht 
gen , zuerst dafs kein Mangel an Dampfbildna^ ^ 
vielmehr treibt der gebildete Dampf die F 



walt in die andere KngeL IVach einer zwoloi m 
liefse sich annehmen, dafs der erzeugte, in St t^i^ 

I Vergl. RoBiioa System of meehanical Philof^p^ 
18». T. II. p. 14. 
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ingend« und das lie&ige Sieden bewirkende Dampf 
lere Menge Würme absbrinre, allein anch hiergegen 

einwenden, dafs dann, die bemerkte Kälte ebenso 
Dampfbildoog fortdanem mübtei statt dals sie mai m 

odmr sehr kiurze Zeit dauemd ist, wählend das Sie- 
ährcnd, wenn auch mit etwas verminderter Heftig— 
: üskdeU Man kann daher nicht wohl umhin, sa ei* 
1 Erklämng ubenogehn* Hieroadi wird swar vom 
igenbücke an Dampl entwickelt und seine stärkere * * 

dazu verwandt , die Flüssigkeit durch die ^ge Köhre 
I ; in dem Augenblicke aberi wo er firei entweiehen 
shnt er sich aus und erzeugt die Empfindung der 
ch Absorption der zu dieser seiner Expansion erfor— 
Wärme« Dieses ist wohl ohne Zweifel die richtige 
sofern aber luerbei ein Wechsel der in gröfserer oder 

Menge zuströmenden Wärme statt findet, hat das 
I in gewisser Beziehung Aehnlichkeit mit dem in 
»chriebenen*. 

Wegen des bedeutenden Einflusses des Luftdruckes 
i'emperatur des Siedepunctes der verschiedenen FIüs^ • 
ist man übereingekommen , hierfür denjenigen Baro^ 
i anzunehmen , bei welchem der Siedepunct der Ther^ 
bestimmt wird^, und da dieser zur Keit der Vmuche ' 
uer statt findet, 80 giebt man zugleich mit dvn cihal— 
suitaten den gleichzeitig beobachteten Barometerstand 
uemach annähernd zn schützen, wie weit etwa die 
Bestimmung von der absolut genauen sich entiernen 
Um die Abweichung scharf zu berechnen, mufs das 
sr Elasticität der Flüssigkeiten als Function der Wär- 
i bekannt sein , was wir jedoch nur bei den wenig* 
^nglich kennen, ist der Unterschied des beim Versu— 
findenden Baxometeistandes und des normalen nur ge^ 



i bat mir wiederholt getehienen, alt ob die Brseugaog der 
»Q dft Weiogeiits erforderlieheii WKraie bei Tertehiedeneo 

eogleich aey uod sich hienron aof die Energia des bei üi- 
findenden Lebensprocesses schlicfsen lasse. Der Ajipnrat 
wohl, in dieser Hinsicht von deu Physiologen beachtet zu 
AbiichtHch augettaUtot aaagadebiitere VaMBche wttiden hier* 
Ire Aoakirafk gabeo* 

■vgl« AtU MimeMnr. Bd. K. d. Wk 
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ring, so wird man sich von der Wahrheit nicht sebi 
ncn , wenn man das ValtorCsche Gesetz (§. 523) in Ai 
dung bringt, wonach für gleiche Temperaturen unter 
dem Siedepuncte den Dampfen der verschiedenen FÜMf 
gleiche Unterschiede der Temperaturen zugehören. U«b 
genügt es im Allgemeinen , den Siedepunct der verschi tikau 
sigkeiten mit gehörig genäherter Genauigkeit zu bestimoa 
für mehr sind auch die in der tuiten angehängten TabcBi 
gebenen Bestimmungen nicht zu halten; blols beim Wan 
möglichste Schärfe luierlälslich , weil wir sonst im Tha 
ter selbst kein genaues Mefswerkzeug besäfsen. 

Wirken stark vermehrter Druck und hohe Kalte | 
zeitig auf Dampfe oder die ihnen ahnlichen Gase , so i 
diese tropfbar- flüssig, und wir könnten daher die Tof 
ren, wobei dieses statt findet, als ihre Siedepuncte i 
würden uns aber dadurch von der aufgestellten Re^^li 
nen, wonach wir die Siedepuncte der Flüssigkeiten k 
gleichung wegen auf den gemeinschaftlichen mittlereD Bi 
terstand reduciren. Die Untersuchung des erfordexUcba 
ckes, unter welchem einige Gase, die in dieser Bezieki 
Dämpfe zu betrachten sind, tropfbar— flüssig werden, wä 
her hier, wo es sich um die Bestimmung der Siedcpvi 
mittlerem Barometerstande handelt, ausgeschlossen wofa 
ist aufserdem bereits angestellt worden^. 

Einige gemischte Flüssigkeiten, als SalzsolationcB, 1 
mit Alkohol u. s. w., erleiden diuch Wärme eine Zoü 
und der Siedepunct rückt folglich stets höher hinauf; mT 
die Temperatur ilires Siedepunctes bestimmt werden, S 
dieses in dem ersten Augenblicke geschehn, wo dif 
«ntwickelung beginnt. Andere Körper, namentlicli ^ ^ 
Oele, zeigen zwar gleichfalls ein Aufwallen, was mm^ 
Sieden betrachten könnte, allein nach Placidcs Hniu 
Caaiiadohi^ und Anderen sind es blofs die Dampfet 

1 S. Art. Gm, Bd. IV. S. 1018. 

2 Phoft|)horefc«nz der Körper. Th. 1. S. 188. G. XUMH 
8 S. Brognutclii Giorn. T. III. p. 380. Bbllasi U«*' «'' 

früher dorch CAtRAOom •ufgeitcllt« Behaaptoog ia h€%ptf^' ^ 
T. III. p. , weil dieier xugesteha, dalt di« Ode dartk B»* 
wtllrn , man aufterdcm die Otlt bekanntlich destillim k^^^* 
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Jen trariraadenen Waisan ^ -wMiiB dieses AufWsUen «r** 

; die Ocle selbst tileideii duicli die Flitze eine Zei^ 
, werden zunehmend dickflüssiger und ein eigeoiliche» 
dsRieften iiidet übenll moht itstt. Ich selbst g«w«hxt«S 
r Kampfer, wenn er in Glasröhren eingeschlossen im 
I Zustande eihitzt vdrd, stark aufwallet, ohne jedoch 
▼Ott bedeutender Blastieitit zn entwickeln, wss erst in 

Temperatur geschieht. Gelegentlich kann hier auch an 
achtungen erinnert werden , weiche Gax—LussaC ^ über 
jasipfang der Teischiedenen Körper aasteSt, die bei 
nur dann titolgt, wenn die Luit freien Zutritt hat, 
also manche als nicht iiiichüg erscheinen könnten, wenn 
»dmgiuig bei ihrer £rhitznag fehlt« -So iKbt sich sab-« 
Uli lange selbst in der Rotligliihhitze erhalten , ohne 
merklich verdampft , wenn es mit einem Deckel genau 
ist, stHlt da& es stark Teidampft, irena die Lnft freien 

Ut, Diesem ähnlich ist, dafs Tdei, ^V i.^mnth und An— 
I ottenen Geiai&en stark verdampfen, in versciiiossenen 
nieht. Es steht dieses mit« der schon dorch Fovtava 

Ä Bemerkung in Verbindung, JaL aucii da^ \V^ass<T 
m Siedepuncte nur wenig verdampft, wenn das Gefäfsi 
I sioli befindet, dmcb eine enge Röhre ohne Loftsng 

äufseren Atmosphäre in Verbindung steht, ßei ge— 
l^liissigkeiten , von denen die eine bei niedrigem 
tnnn siedet als die andere, mit ihr ▼erbondene, Ter- 

ich seiner Ansicht die Dämpfe der ersteren die Stelle 
t nnd iuhren stets die Dämpfe der letzteren mit sich 
sswegen es nnmöglieh ist , dmch -dieses Afittel beide 

uder zu trennen. Endlich mufs auch die unter dem 
ies Lsiiienfroßi*sch^n f^ermchts^ oben (§. 271) bereits 
Bisoheinttng in Besiefanng «nf das Sieden erwähnt 



I zeigt y dafs die beim Aufwallen dei Oetei aufsteigenden 

a Flüssigkeiten keine reinen Üt-UlanipiV sind, iondem \tiun- 
Vusätsrdam [j To und Gase, die tlurch Abkahiung nicht wieder 
erdeoy weawegea mau kein «igcotUche« Siedeu der Qei« ao« 
;oaoe. 

liyiikeliMlie Abhandl. Gieffea 1816. 8. 438. 

u Uim. de U 8oe. d'Areeeil in G. XXYIU 147. 

iiDuraof T^t Venvebe findet smui ansh in deaien Opme« phys« 

t^ 1797. T. IIL p. 95. 
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fen, ab sie sich in jkr Masw des S9bas {im llül^l 
pflanzt^. 

533) Die nachfolgende Tabelle ^ enihilt AtSakfi 
der bekanntesten Flüssigkeiten annSllicnid bei datnlai 

teistande von 0,7C Meter. VeröciuedeDe Flüj>aiskeita ks 
dann nicht aufgenommen werden, weit sie g« vk 
gentlich sieden, sondern vor dem Eintritt des SMentvll 
dicken und in ihren Bestandtheilen zum Tkttii cotRs^ 
zum Theil als Kohle zurückbleiben. Dahin gehfiia ki i 
die thierisdien Fette, Wachs, Harz n. s. w., ml iili 
für Leinöl mag daher nur iAb annähernde Bestijimr:^: i 
Für andere Flüssigkeiten sind keine ganz schaife htam 
gen möglich, weil sie sich mit der Zeit von idbt^l 
während des Erhitzens verdicken, in Folge dessen i2i'S 
punct höher hinaufrückt, wie dieses z« B« bei dafii| 
Oelen, also auch dem Sieinöl der Fall ist, dessen nsß 
Siedepunct für den Zustand unmittelbar vorausgegan^jl 
fication gilt. Einige Flüssigkeiten bestehn ans WaM 
gebundenen gasförmigen Körpern, z. B« Salzsäure «Üp 
Auiinoniak, aus denen dann in Folge der Hitie das & 
weicht, indem ein scheinbares Sieden erfolgt, 
nicht vom aufsteigenden Dampfe, sondern giffCiliiMkdi 
freigewordenem Gase herrülirt, bis zuletzt, d^h^ü 
Anunoniak, reines Wasser zurückbleibt, zu dcssca Sii^ 
der der Mischung allmälig hinan&iickt. ADe Srioirf 
sieden bei höheren Temperaturtrn, als da^ rtone 
ist der Unterschied bei geringhaltigen anfangs wwmfrthi 
aber zunehmend bis zum gänzlichen AostrockDcn, wii 
beginnt das Sieden der Mischungen von Weingeist mi ^ 



1 Mit dem Verhalten des Wasiers im Lcidenfrost'iti^ ^ 
ehe haagt ohne Zweifei, wie Fbcuaer (ftepertonum Tb. I. > 
sehr richtig bemeikt, eine doicli Joavso« gemsehte» aber v 
gedeatete Erfahrvog totaaiBent wenach mm Taga kämm mMt' 
glÜlMiidea Xfeea » i^ickar Zeit ml» Wiiitiiiiafg 
weifsglükendea, a. SiUiiaaa Amer« Jewn. of Sc T. XiX. p>fB^ 
glatahfeitig Ton ihm gemachte Bemerkang, d»li Gofsebean^' 
erzeagt, als Scfimitdceisen , bestätigt die Re»ult*te der \tm:s^ 
naeh ersteres ciae gröfsere Wamecapacicit hat, «Is Ictrtc.-ei. ^ r 

2 Vergl. PoGCEiiooEry in destea Anoalan XTIL W» <■* 
und Terbeaseft XLIX, 4il. 
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litangsräliigkeit noüiwendige Bedingung des Gelingens 
ter Silbtr wmt geeigneter, ab Platin. Die Eneheinoog 
• idi ebenso gut beim Weingeiftt, ab beim Wasser, auch 
- der Versuch mit liquidem Ammoniak und Salzsäure, 
mit Sohwe£elsäare| welche swar in etnem Platingefäfse 
mig langsam Terdnnstete, das Silber aber bald zu be^ 
und dann selbst sciineil zu verdampfen anfmg, woranf 
Metallfläche angegiifien zeigte« Wichtig ist noch ein 
1 zur Controle der durch Fibkiis aufgestellten Be* 
g gemachter Versuch. Hierzu diente ein am obern Ende 
Meneri bloCs durch das Zündloch mit der äufsem Luft 
licirender Flintenlauf, welcher an seinem sohrig nach 
richteten Ende glühte« In das untere Ende war durch 
. jnk eine vertical nach oben gebogene Glasrdhre einge- 
inreh welche Wasser hineingebraoht wurde, dessen Däm- 
e merklichen Druck aus dem glühenden Ziindloche ent* 
I wodurch also die Ton PxAKtvs behauptete Repulsion 
vt wird« Als das Rohr umgekehrt wurde und das sie^ 
ATasser in das glühende Ende herabüols, drang der Dampf 
«alt aus der oben» Oelfnung, ans dem unten befindli* 
indloohe aber ntur wenig, worin eine Bestitigung der 
aufgestellten ßehauptuog liegen soll; allein da- 
arfte gar kein Dampf aus dem Zündloche strömen, da 
bendresn das Zündloch weit enger war, als wohin sich 
^ulsion erstrecken soll; auTserdem aber siedete das Was-« 
fu beim Leidenfrost'schen Versuche nicht statt hnden 
die Erscheinung war also eine gans andere, als die in 
tehende, und es verstand sich wohl von selbst, dafs von 
edeoden Wasser, auf welches der obere nicht glühende 
des Flintenlaufes stürker, als der untere ^rkte, mit 
er Gewalt aus der oberen Ueiihung dringen mufste, als 
m Zündloche, in welchem das durch den Druck hinein^ 
One Wasser zur Verdampfung kam, üebrigens kommt 
rch BuFF gegebene Erklärung der Phänomene dex oben 
beihen im Gänsen nahe« Die Warme soll om so mehr 
Wasser Übergehn, je ^IsÜndiger dieses die Körper be- 
da aber die lienetzung der IMetalle durch das Glühen, 
!S den Zusammenhang gleichartiger imd ungleichartiger 
r vermindert, aufgehoben wird, so kann die Warme 
mehr mit derselben bcimelUgkeit in das Wasser eindiin- 
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^ Flüssigkeiten 

CKIorbenzid 
ChlorkohleDStofT . 
Chlorkohlensäure - Aether 

Chlorpho&phor im Minimum 

Chlorschwefelsäare • 
Chlorkiesel . . . fast 
ChlortitAD .... 
ChlorwasserslofThydrat 
ChlorvvasserstofFäther 
Chlorzinn . 
Chromoxydchlorid 
Citren (Citronyl) . 
Cyanwasserstoff . 
Dümasin . . . ' 
£laen . • • ^ 
Elaldehyd . . . 
Elaylbromid • 

Elaylchlorid . . 



Essigätler 



Essiggeist . . 
Essigsäure - Hydrat 
Essig , gemeiner . 
Formoraethvlal . . 
Formvlchlorid . . 



Formylhyperchlorür 

Formylhyperchlorid 
Holzgeist . 
Hydriodsäure, wässerige 

lod 



über 



! 



unter 

4' 



lod - Wasserstoffäthcr . 

Kampher . . . . ! * 

Kicselchlorid 
Kohlenchlorid . . 
Kohlenhyperchlorür . , 
Kohlenhyperchlorid . • 

Kohlensäureäther . • 
Kohlensülphid .... 
Doppelt-Kohlenwasserstoff 
Vierfach-Kohlenwasserstoff 



! 



punct 



210»,0C. 
60,8 
94,0 
78,0 
77,0 
100,0 
135,0 
110,0 
11,0 
120,0 
118,0 
165,0 
26,5 
120,0 
110,0 
94,0 
129,5 
82,5 
64,0 

74,0 

55,6 
120,0 
100,0 
42,0 
37,5 
135,0 
102,0 
60,8 
66,5 
128,0 
177,0 
175,0 
64,5 

104,0 

100,0 
120,0 
182,0 

78,0 
125,0 

46,6 
— 18,0 
1 85,5 



BeofadlB 

MlTSCHElUCH 
LiEBIG 

DCHAS 

Rkcnaclt 

BlNEAD 

Thenau) 

DCIIAB 

Waltsb 
Cahocks 
Gat-Lcisac 
Kank 



I 



FSüLIBiG 

Rbgnaclt 



Dumas 

DCHAS 

Mollbrat 
Dumas 

Regnaclt 

|rbgnaclt 
DuaiAs 

DUMAI 

Dumas 
Gat-Lüssac 
Dumas 
Gay-Lusäac 

!Gay-Lcsäac 
Dumas 
Dumas 
Regnault 
rcgnault 
Regnault 
Ettling 
Gat-Lcssac 
Faradat 
Faradat 
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FlHtsigkehen 



San « • 



oxyd . • 
oxydhydmt 



:nchlorid » • 
odid 

, benzo^saures 
essigsaures . 
aalpetersauits 

>xydid • 

iülfid 
a 

alLn « 
iaure 
• • 
imd 



ihthmlin 



am, rcct, 
nünzstearopten 
• • • • 



loidilorar • 
iilbei • « 



I 



Siode— 
punct 



lt)3,0 
61,0 
tö,0 
63,0 

120,0 
56,6 

135,5 
4%0 
30,5 
45,0 

198,5 
58,0 
66,0 

188,0 

loao 

110,0 

41,0 

86,5 
212,0 
153,0 
340,0 
2f3,0 

55,0 
227,0 
184,0 
300,0 
280,0 

85,0 
213,5 
250,0 
288,0 
290,0 
290,0 

78,0 
- 18,0 
340,0 
355,0 
349,0 
346,6 
356,0 



Beobaehter 



MüftEAT 

Waltbe 

LlEBlG 
REO?^AÜtT 

We I UMASH U. ÖCHWXISBA 

Kane 
Dumas ~ 
Gauoum 
Malaovti 

Dumas 

Dumas 

Dumas 
Ddhas 

|K£G^AULT 

Rbgnault 
Sahsscbk 

Dumas 
Dumas 

Reimann 

MiTiücuJuaica 
F&KMr 

LiEBlO II. PkLOOBB 
DUKAB 
DOMAB. . 
BoUBSUraAllliV 

Walter 
Heinrich 
Dalton 
Pellbtibr 

MiSBCBBttICB 
DOHAB 

Faradat 

Danieix . 

Irvine 
Danton 
Chrhton * 

Usintjucu 2 



PKilos. Tram. 1818. 376. 
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• 


SMe- 1 
ponct 














Retinnaphtha . . . 


108,0 


Retinöl 


238,0 


Retinyl •••••• 




Salicylhydrtir • • » • 


ia&5 


Salpeterätlier • • . • ^ 




Salpetersäure, salpetrige 


28,0 








12 KO 


Salznaphtha • • • • < 




ncliixrKTfiL « > > • « 

^^vJiK VT wl>Vw • • • • • 






316,0 


Schwefeläther • » • « 




f 




ScKwefelblausäore • * « 


102,5 


S c h w c I e 1 c h 1 (3 r i d , sc ii wef ei s • 


145,0 


Schwcfclchiorür . • • 


138,0 


SchweleikolüenütoÜ' «. • 


43,0 


• » , ♦ 


46,6 




40.8 


Schwefelsäure • • • • 


310,0 


gemeine * « 


288,0 


Nordhättser • 


45,0 



Snbe 



Gew. 1,45) 



ron 



Terpeaüospiritus . 

frisch dl 
älter .« 
Titanchlonir • x 
Urethan , . • . 
Valerianäthcr • 
ValeriansMure . . 



iUin 



— 10,0 
186.0 
2S«.0 
10(3,0 
152,0 
158^ 
135,0 
180,0 
f 33,5 
132,0 



Ii' 



fMiTSCRMliai 

Walter 
Wältkr 

PiaijL 

Onus 

(Dmom 



Daiton 

Gehle.5 
H. DaV¥ 

Mcwcn 

Hli.nr. Res 

Dum AH 

Mau 

Davt 
Bimr 

IVTlrrat 

Dü«AS 

Dmus 

Otto 
Otto 



«1 
\ 



1 Voo diesen ^euaueti liestimmuugco gilt die entt 
thermomeler , die zvveitfj für das uncorrigirte Queckiübfrtte»*' 
S. Ann. de Chim. et PJiy». T. VJF. p. 1?0. 

2 Scbwei^ger't ioura. XXXU. 45^« 



Digitized by Google 



Wirkungeu. Dam|>fbilduug. lüjä 

Beobaciiter 



Massok 
Rbgmaolt 

WEIDMANIf n.SCHWRmCR 

WkIDMANN U.ScilW KIZEK 

Dumas 

mpl, deö4>en Llubücitat und Dichtigkeit. 

) Aniser der Verdunstiinj^ und dem Sieden kommt in 
g auf Dampibildung nocii das Verhalten des ErEeuf[- 
ibst, dts JOiampfigj oder der Verbindung der Wärme 
verschiedenen Flüssigkeiten sowohl als auch festen 
in Uetrachtung. Hierüber ist indefs bereiti in einem 
irtik^anifiünliohgeliaBdelt worden^, imdciyerstehtsich 

n selbst, dafs luri- nur dasjenige nachträglich hinzu— 
erden kann, was seitdem neu lünzugekommen ist, w(v- 
» angMieSMil asohcint , die dort befolgte Ordnung hier 
ilten. Der erste Theil jener Untersuchungen über die 
^ärme der Dämpfe ist seitdem durch keine neuen Tiiat* 
I w ekert worden. Gens andere ▼erhäk es sich dagegen mh' 
s bis dahin zur genauen Ermittelung der Elasticität des 
impfes geschah, weiche bestimmt zu kennen wegen 
eieh davon gemachten teohnischep Attwendongen-von 
' Wichtigkeit ist. Als literarische Notiz darf diejenige 
ig gelten, welche JLImtz ^ auigeiunden hat. Hiernach 
:hoD Aiiix, VoLTA.^ das von Daltow «nfgefondene 

f§. 5i3 lu 532), welches mindestens für einij^e Dam-* 
lernd richtige Resultate giebt; nicht übereinstimuiend 
bisherigen Messimgen ist dagegen der gkichfalls von 
estcllte Satz, dafs die Elasticität des Wasserdampfes 
^ verdoppelt werde« Kamtz ^ hat seine bereits er- 

Art Amivf. Bd. II* 8. S79 ff. 
ilkweigger^t Joom. LH. 98. 

>Uet* dell' Opere del CtTtliere Coate Alvsi« YoivTa» Pirease 

r. III. p. 381. Blugualeiii Gio^ü. T. II. p. 84* 
Art. Dnmj)f, Bd. II. S. 854, 

^criuchungen über die Ki^aotiTkraft d. Dwioipte. Halle 104^6. 
• Art. Dmnpf^ S. 845. 
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wähnten Untersuchungen über die Spannknit ia Dik^ 
einer eigenen Schrift erweitert Jem Pubiicom vorgtie^i. 
aber genügen , dieses bies blob zo crwihntD, dsiil^ 
seitdem durch eine höchst schätzbare neue VtmAada 
bedeutend veränderte Gestalt angenomxxLen o&d cot tu 
Erweitming erhaben iut. 

Die hier in Hede stehenden Versuche smd dicjci^* 
che von den Mitgliedern des Pariser Institals wä mm 
bedeutenden Aufwände von Mühe und Kosten bO^li 
entworien und mit beharriichem Eifer vollendet vs^ 
dieses nnvei&enttbar ans dem durch ra Pnon, hm 
RARD und DüLoVG erstatteten, von Letzterem a^'iü 
richte hexvorgeht ^. Als Veranlassung hierzu Si^tx m 
fordening des GoavamenentSf diejenigenr Ifiüd a^ 
wodurch den aus dem Zerspringen der DampikoMlarf 
den Unglück&fäiian vorgebeugt werde , und da die 
suche von AuBS&esn damala in Paris aodi liaN 
waren , so mufste nothwendig die Spannkraft der M 
höheren Temperaturen zuvor erst aui»gemitteil wo^^ 
tediagt wohl kainm Zweifel^ dab alle Mairaigwi^ 
gestofsene Ventile bei weitem keine solehe Gtxum^t 
ren, als die unmittelbare Beobachtung der durch 
dampf emporgatciebenen Qnecksilbapänie ^ aHehi fli^ 
auch die groben Schwierigkeiten nicht tu i uLtanis» i 
Aufrichtung and Zusammensetzung einer m^gefakr 70 ^ 
gen Glasröhre cntgagenstidm ; es wird aber gerngm^ « 
mit allen Vorrichtsmafsr^dn constmirte» , höchst 
eingerichteten , aber auoh sehr complicirten AppüuB « 
kwse Besdireibang der wasantUdiereB Thcde Ina wä 
men. Als zweckmäßiges Local diente ein ▼iuirhs' 
Thurm im College royal de Henri IK. , durch ööiC 
dnroUbroohene Gewölbe ein ßalken mit ebener VasMi 
.<^e richtet wurde, an welchem sich die ans änadaS^ 
zusammengesetzte, durch Schrauben und Kitt ^ 
dringen des Quecksilbers gesicherte Glasrölue Wtf^f 



1 Mtfm. de PAoad. des Mtneaa T. X p. IM. T. 
Aaa. de €htn. et Phjt . T. XTCm p. lOU T. XUH. ^ ^ 

geodorff's Aon, XViU. 437. Schwei|^£er*a loura« LUL 1^* 
Feobnar'f Bepert. Tb. L 8. 173, 
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itektB Dniok Xmmt ganzes 8M% ra V6nii«id«% war 

izanstück durch «in angemessenes Gegeogewicht bft- ^ 
to dftCi das Gtnit sick Wdit koben toid «nairmMm*» 
b« Kmn Mmun d«r Spannkraft de» Danpfes dient« 
?]n Manometer, aua einer dicken Giasi^hie bestehend« 
Göltigkait dittea Boyle'acban adcr MmoUtftehm 
atwk bei ftü^keren Pieasoogen 

a zu prüfen , da ihnen die iiuher hierüber angeiteiitan 
^ nioht; gsnügUn^ to imbuiden die Akadonkn. die 
fMam unA die suiammengesetzte hohe GlaaiOkre beide 
edsernes Gefais voU Quecksüberi pieüsten über letzteres 
ottfllafc «inei CompNsaianqpunipei maebtan daduiek die 
beiden Rtfhmi anfi teige n nnd bestimmten tna dem 
de des i>iiveaus in beiden die Zusaaunendrückung der 
4xSz in dex Manometeiftiiiei wobei sie nieht Uo£s das 
t letsferen ooirigirten, sondern anch ihre Temperatur 
ü an ihr herabiliefsenden Strom Wassers unverändert 
Dmroh diei Veisnebsreiben landen sie das Boyliah^ 
i 1 btt 27 Atmosphären Draok vollkommen bestätigt, 
öhere Pressungen, als welche bis jetzt angewandt 
fime Ang^ der Mittel cor Vermeidung parallektisehse 
5er Feliler kann hier faglich übergangen Werden, da' 
erforderlichen Apparate und zweckmafsigen Methoden 
\ bekennt sind« 

lern' auf diese Weise das Manometer als ein genügend 

Ijwerkzeug erkannt worden war, liefsen dieExperimen— 
selbe eaflsmt dem Qnecksilbeigdftlse in den Hef dai p*^^ 
>ringen, weil eine Explosion den Einstnre it»Thma$7i, 
konnte, und setzten das Queoksilbergefäfi mit einem 
d in Vetbindnng, woiin Wassaedempf eisettgt wiad% 
le seiner Temperatur angemessene Pressnfig gegen das 
c ausübte. Die einzelnen Theile des Dampfkessels 
ik «wisebangelegte Usiplelten dämpfdtoht veifofalos^ 
US hervorgeht, dafs dieses Metall, sofern es dnrdi 
in der Schrauben m die feinen Zwischenräume dringt, 

rerden hier nur lovMt Nauott», MnssoHsinaedML nach Bs- 
L licyde 1761. T. II« pt. 655» SuxMi, Rosuoir in Xaej* 
irt. PneumaikM. T. X\U p. 700 nnd OsasTSD nebst 8m« 

. VoÜÄtaüdigcr findet iüau die Littrator obsn AxU Oä$» 
1035« 
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für ähnliche Zwecke mit genügendem Erfolge A&|€wa^ 
den kaam Es Bchien ihnen nOthig, denKcwIfaiK« 
biren, und sie wollten hierzn eine solche 
wenden I wie man sie bei den hydraiidischen IWia £ 
Mtten aber dann dem Reg)ieBient gemefs mam fkmk 
Aimoiphären anwenden müssen; allein ebe M ms 
ten» lieben einige Sprunge im Metall und mekim V 
gen ebenso viet Wasaex dnrd, «le die Pmnpe 
wegen sie diesen Ponct nicht exreiclien bon i iftM . Et 
Prcievcrsujchen überaeugten sie sich von dm Un^eaj^ 
konischen Ventile sur Berechnung dae Dm 
wegen der ungleichen AdhäsioB der Kegel 
Drucke sehr ungleiche Resultate geben. Sic raaae:* 
ebenen Ventilen dnen entschiedenen Vamg 
grolle borgfah erfordern , wenn sie genas 
Einen solchen Apparat bei dem Kessel anzubno^ 
Zeit fordert und dennoch blieb es ttsgevrib» ba 
die erhöhete Temperatur die Coheeion des 
würde. Deswegen machten sie einen Probevicsi 
b« das Theimometeri durdi ein Ferarolir buoUn t ü 
C. stieg, eine Tempmtnr, die einer S p a ammg « 
mosphären nahe kommt , so dals diese Probe Ii? 
sichtigten .Zweck genngte^ Der auf diese Wi 
Dampfkessel wurde in einen Ofen ein gfi a imt , 
Wandungen einen sciuielien Wechsel der \\ aij 
Durch den Deckel des Kesseb gii^ ein ans fhu^a^ 
sammengeselztes Rohr dd' sueist lotkredit in dbiUii 
in geringer Neigung d'd" herabwarb, und s^enkic ^ 
•ndem Ende in das QuedLsilheigeCiGs L Dma Eos 
sich bei dem Versuche mit niederges nlil a g ee eia 
und um den Druck desselben, welcher zu d^m 
hinzukam» su berechnen , wurde das Bohr vor im 
mit Wasser gefüllt und durch einen auf die 
tröp£einden Wasserstrahl stets abgekuiilt. Durch t: 
gene Dämpfo konnle daher das in dem m» 
beim Sinken des Quecksilbers anhimfende Waw tf» 
ersetzt werden, und zur Messung des sinkecd€a Q:: 
niveans diente die stets mit dem GefÜlje conespooda^ 
silbersHule pk in der gläsernen ^ eben dmdi dn 
verbundenen ildhre« 
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Wirkungen. Dampfbilduiig« 1Q5Q 
B den aoh^erigsten Aniphem gdiörte die Mmmig dtr 

fMnr, weil der mechanische Druck auf das Thermometer 
kn werden mufste. Deswegen waren in den Kessel 
tei Deckeft zwei unten Terscfaloseene und so weit ^er- 

Fh'ntenläufe eingesenkt, dafs sie gerade dem aufseren 

widerstanden. Der eine deneUben xeickte fest bis auf 
bn iiineb, der zweite nicht bis sa einem Viertel der 

in beide wurde Qoccksilber gegossen, und in dieses 
ie Tiiermometer iiinabgelessen , deren eins die Wänne 
issers, des andere die des Dampfes enseigte; Mde 
:ten augenblicklich, wenn die Elasticität des Wassers 
)der abnahm» Um aber die Correction wegen der 

Tempentnr des Quecksiiberfadens in der Röhre m 
war diese beim Austritt aus dem Kessel rechtwnikligFig« 
en, und das Ende derselben befsnd sich in einer Glas-^* 
Brtik welche ans einem Geftfse stets Wasser flofs, des- 
g veränderliche Temperatur von einem andern kleinen 
leter angezeigt wurde* Aus dem Stande des grolken, 
men Thermometers und dem des kleinen , welches die 

\Varme der Röhre des ersteren angab, liefs sich die 
:he Conection leicht finden^« Bei der Einrichtung des 
b' war hauptsMchlich die Sicherheit beriicksichtigt. Die 
ten Gewichte bestanden aus mehreren Stucken und 
daher dem jedesmal erforderlichen Drucke angepalst 
Wer dieser erreicht und wurde dann das Ventil ge« 

0 glitt das eine Gewicht gegen die Mitte, das andere 
nSm seines HebeUimeS| und das Ventil schlols sidi 
der* 

Aufange jedes Versuches wurde eine der zu errei— 
."emperatur nach Schätzung angemessene Menge Bienn*> 

1 den Ofen gebracht; das Ventil und die Röhre dd' 
oberen Ende blieben offen, bis durch etwa 20 Mi^ 
[es Sieden des das untere Ende des kürzeren Ther- 
hMltars nicht ganz erreichenden Wassers alle Imh ans 
1 «T^efrieben war. Nachdem dann das Ventil und das 
T Röhpe geschlossen, die Wcsseittrömungen bei V und 
nometer geVffiiet worden waten» lieb man die Hitze so 

2E#i«faMmg stelk hlofii bei dem Ubferen Tbemeaetef diese 
dar» M dem küiseren war sie die nimliehe. 

Xxx 2 
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lan<:e wachsen, bis ihre Zunahme nur noch moMUKkii 
schritt, dann wurden die vier Thermometer des ELoick, 
Höhe der Quecksilbersäule im Rohre op und der Sad 
Manometers beobachtet; blofs die Gröfsen , welche den Mi 
mum zugehörten, wurden berechnet, die vorhiigthsBiki 
nachfolgenden dienten zunächst zur Controle etwa ben A 
sen begangener Fehler. Nachdem das Monometei mi. 
Thermometer merklich gelallen waren , wurde ncuea tai 
terial eingebracht und eine zweite Bestimmung gcsck. 
welche Weise zwar keine nach steigenden Tempcnm 
sammenhängende Reihe, aber doch eine hinlajQ^licbe ii 
verschiedener Beobachtungen erhalten wurde. Die tatm 
gehegte Absicht, bis zu 30 Atmosphären zu gelangen, bl 
nicht erreichen , weil zu viel Wasser und Dofi z- 
Kessel entwich, und man gelangte daher nur bis 
mosphären^. Die folgende Tabelle enthält die beiccbM 
tultate. • . 





Thennoineter 


Elasticität 


Zeit der 
Beob. 


kleines 


grofses 


Quecksil- 


Atiiiotph»> 


ber bei 0« 


! Ten ran 




in Met. 


, 0,7ÖM* 


29. Oct. 


122 ",97 


123»,70 


1,6295 


2,1« 


25. — 


132,58 


132,82 


2,1767 
2,1816 




28. — 


132,64 


133,30 




28. — 


137,70 


138,;i0 


2,5386 


3A«B 


29. - 


149,54 


149,70 


3,4759 


4,554 


28. — 


151,87 


151,90 


3,6868 


4,860 


25. — 


153,64 


153,70 


3,8810 


5,1» 


2. Nov. 


163,00 


163,40 


4,9383 


6,510 


30. Oct. 


168,40 


168.50 


5,6054 


7,391 


28. — 


169,57 


169,40 


5,7737 


7,613 


23. — 


171,88 


172,34 


6,1510 


8,114 


28. — 


m,n 


180,70 


7,5001 




25. — 


183,70 


183,70 


8.0325 




28. — 


186,80 

ias,30 


187,10 


8,6995 


lt.4W 


22. — 


188,50 


8,8400 


11,6« 


25. — 


193,70 


193,70 


9,9989 


13,190 



1 Nach diesen Erfahrungen miiifen die 
welch er mit seinen Hochdrackmiichinen yitl 
trilly aa Vertrauen verlierea« -i«* « 




1 
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Tbermometer 


Elasticität 


ltder 


T 1 All M AS 


giOises 


per oei u 




eob. 


Ten von 




M 

9 


in mei. 


Uj / o ifie*» 


Oct. 


I98»,55 


l'JS°,50 


11,0190 


14,530 


— 


202,00 


201,75 


1 1 ,8620 


15,650 


— 


203^40 


204,17 
206,10 


12,2903 


16.210 




20b,17 


12,8672 


17,130 


Nov. 


206,40 


206,80 


13,0610 


17,230 


Oct. 


207,09 


207,40 


13,1276 


17,300 




208,45 


208,90 


13,6843 


18,050 


— 


209,10 


209,13 


13,7690 


18,l()0 




210,47 


210,50 


14,0634 


18,550 




215,07 


215,30 


15,4995 


20,440 




2I7,?3 


217,50 


lfi,I528 


21,310 




218,30 


218,40 


16,3813 


21,600 




220,40 


220,80 


17,1826 


22,660 




223,88 


224,15 


18,1894 


23,994 



^bweicbung der beiden Thermometer betragt im Ma- 
',7 luid wird geringer, je hdher die Tempentor steigt» 

d.inn gebildete dichtere Danipl leichter Wärme an die 
di>exne Rähre» worin &ich das kiirzere Tiiexmometex 
bgab, und dieses weniger dnich die AosstnUnng des 
rerlur. NacJi Erwägung aller Umstände erscheinen die 
des längeren Thermmneten als die zuverlässigsten« 
tenen Werths^ als Ordinsten genottossny bUdetsn eint 
ge Curve, in welche alle Endpuncte genau fielen, 
i^o die iieobachtungen für zuverlässig gelten können. 
\ stimmtsen sie bloCi mit den dnick Sonman und 
bis zu einem Drucke von 8 Atmosphären gefundenen 
Aitz&XAOER aber legte einer Temperatur von 222^ C« 
lok rai 20 Atmospfaiien bei^ die einein solchen Ton 
;phären zugehört, und überhaupt scheint derselbe wc— 
biniic^tung des zum i^lessen dienenden Ventils di^ 
aten stets sa koek gefunden zu haben, weil das Tiier- 
dem unmittelbaren Drucke des heifsen Wassers aus«* 
ar ^. 

Der wmndichste Theil der Aufgabe ist, die Rela* 

chen den Temperaturen und den zugehörigen Elasti— 

f|L AtI^ HsMfif. Bd. II. S. 8SS n. UB. 



Digitized by Google 



1062 



uMiif W a r m e. 



citäten des Dampfes durch eine Gleichung lusrudroclen. 
früheren Versuche zur Lösung dieses Problems sind ni j 
Dampf angegeben*, und von denjenigen FormelD, wdckf 
mitgetheilt wurden , werden einige auch hier , aber ik ■ 
lassig, genannt. Diese sind die von Proät, woaick fii 
Spannkraft = z und die Temperatur = x in CcnlH 
graden 

seyn soll. Die Länge des Caiciils zur Bestimmung in' 
stauten und auch nach der Auffindung derselben mxk 
verwerflich. Ebenso wenig scheint den Berichteistatm 
von Laplace vorgeschlagene, auch wie sie durch Bmi 
ändert worden ist , zweckmafsig , und noch weniger il 
Uri , die nicht einmal als ein allgemeiner Ausdnici | 
kann , sondern nur einige Verhältnisse zwischen da Ii 
raturen und den Spannkräften angiebt. k 
Von den späteren Versuchen, eine allgemeine fli 
für die den Temperaturen zugehörigen Spannkräfte m\ 
serdampfes aufzuiinden, mögen hier zuerst dieienigs 
welche die gelehrten Berichterstatter in ihrer schitibai 
handlung gleichfalls anführen. Es wird dieses dna i 
den Weg näher zu bezeichnen, auf welchem diese m 
endlichen Resultaten gelangten ; eine nähere Prüfung ml 
•er Leistungen wird demnächst folgen. Zuerst finte J 
von Laplack gewählte Methode, die Elasticitat der D 
durch eine Reihe mit zunehmenden Exponenten der T« 
turen auszudrücken , nicht zweckmafsig und daber 
durch IvoRT^ hiernach aufgestellte Formel vcrwoffifl^ 
Argumentationen von Roche* stimmen sie rwir nicht 
doch drückt die von ihm aufgestellte Formel die vr 
beobachteten Gröfsen sehr genau aus. Für TeDBp€r*lK| 



1 Eioe tusfühdicbe gelehrte Uotertuchan^ von Oasjo ^ 
Elaiticitiit des Dampfes , worin aber zunächst nar das 
Dampf- and Gasform alt die Wirkung anzieheadar «4 «fad 
Kräfte y nach der bekannten Aaiicht TOn L^placi, ia 
kommt, glaub* ich hier, wenn auch nur kurz, enrakan n< 
S. Berliner Dcnkschr. 1830. Math. Th. S. 1. 

2 Thilos. Mag. and Ann. T. I. p. 1. 

8 Ann. de Cbim. et Pbji. 1830. Janr. Ballet, 
T. XIII. p. 193. - t. 
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imaJgraden , über 100^ positiv^ imler 100^ negativ^ iit 
iotit im MUlmMtan: 

m X 

f= 760X10 i-^-^tO^x ; 

1 hierin aus ihren Beobachtungen der mittlere Werth 
= Oft644 gesetzt I die Foimel aber für t inTextirt wirdi 

^ 1 1 (Log, f — Log. 760) 

ai644— 0,03(Log.t— Log.7dü/ 
August* aufgefundene Formel verwerfen sie deswe— 
i nach ihr eine Spannung von 24 Atmosphären einer 
ar von 314^937 C. des Lnfhhermometers sugehSren 
,un däU ihre Beobachtungen 220^,3:; (224** ,2 des 
«rthermometers) gaben. Nach Taioaskis^ sollen die 
:en in einer geometritehen Reihe vom Verhältnifs 2 

"wenn die Temperaturen gleichfalls iu einer geome- 
leibe vom Verhältnib s 1)2 xunehmen , allein dieses 
it ihren Messungen nieht übexein. Eine wichtige^ von 
ehcni-, schon damals bekannte Formel ^vird von den 
ktattern gleichfalls geprüft^« Diese, von den meisten 
1 Gelehrten später beibehaltene ist von Troisas 

Dieser gelehrte PJiysiker benutzte die Messungen 
lieh von Daltoit , aulserdem aber auch von SghmidTi 
ÜBT, BiuA und Andern, nnd glaubte gefanden su 
ab die allgemeinen Ausdrücke 

e « 0,1761 (1 +0i006{)^ 

e = 0,18 + 0,007 £+ aoooiöf^ 

ur hohe, letzterer für niedere Temperaturen, mit den 
mgtn genügend übereinstimmen, wenn e die Elasticität 
dien 2k>llen nnd f Grade der Fahrenheit'schen Scale, 
an gezäliit , bezeichnen. Die Vcrgleichung der bc- 
i und beobachteten Werthe ergiebt, dafs sie das ver— 
isetz allerdings bis zur Siedehitze des Wassers genaa 
^gi^hj^, in den höheren Temp eidturen zeigt sie aber 

)ggendorft'i Ann. XIIU ItS. 

linborih Joarn. of Scicnc«. N. XIX. p« 6^, N« XX. 
Mtam Ott Nal. rhOei. T. II. p« 40a 
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bedeutende Abweichungen von den weoi^gn kLm 
kaxuiten Messungezi« Die französiftcbm Ak^Aaakm k: 
bloCt die erste Foimei beiiicksichtigett , weil ihn Besk: 
gen den Temperaturen über der Sicdekitze zu^^ii^r^, \ 
diese ist es auch allein, welche die spaieren en^L&dn ; | 
kei beachtet haben. CarcsTOM^ indeite m ikml i 
blob den Exponenten ^ indem er ihn = 6 n^inn, w-^. ] 
die Messungen von Uäe besser damit überein&tULair;: | 
SoDTHiai' wählte statt dessen 5^13» Iiicwisdm 
•olh ' jenem höheren Exponenten den Vorzug , decs : 
Formel bt: 

t «3 85 ff — 75, 
wenn t die Te mp er atur en m CentesimaJgndeii im ff l 



1 Philo«. Magai. T. LilL p. ^66. 

S Aoiifloe Mech« Phiioa, T. IL p. 171 DsieAit ni r 
Brief 9 welches Sovntae an Watt aehriti^y mbgmAm^ 1t* 
Ml» aesfiihrljebtr hcseichMi, bt fet t s d«- Tcspcnl» a 
nach F.; • s Biatticitat Bach dar Qoecksflherböhe in ea|]si: 

»p^ • 1 4 5 • 1 % 

und T = m » 

end da die Bechnaog sich leichter mit Lo^ariihmf a &ü*u^i 

Lo^, £ = 5,14 Log. T — 10,974i7, 

Lo^.T« 



Hoch betaere Ueberauattaunug erbidt er» wanaTst* 

■ = 87S44O0000O ond der Erpooeat ss 5,15 genoauoea ^nri 
der VoranttatruDg, dafs d^r Sied^pouct dei Tnernicrretcrs = 
bai 50 Z, eu^I, be»ttuimt v^urde. Dann siuJ die btidem Fer: 

Log. B =s 5,1S Log. T — 10 94l«J^ 
Ug. B 4- 10,94 ItS 

S TralU des Machinaa i Tapear. 1828 4. Tndait ^ 
101. Die Formel in ihrer cinfachitcn Gestalt, (ut j s= der l 
C^uf cisi Ibers viuie iu CeiUimetera und z ia Ceatcaiinai^raiea 
gerachoety itt folgeodc: 

y = (a4-ba)S. 

Wird diese fnr x roTartirt, and werden die Constantea a a7> 

Beobichtangen bestimmt, lo erhüU miäi die im T«itf 
worin aber die CousUuleu durchMELr Et etwü abgair^iert w»r. 
TargU Laue Uhib. d. Phjiilu OiaXaea Th. L 
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JÜcitäten in Centimetern der Quecksilbersäule bezeich^ 
EiOLi8^ esdUich wählte für aeiiie Fonnri den £z- 

=^ 5,355. Sie Lst für f s= der Elasticität in Atmo— 
later dem Drucke einer Quecksilbersäule von Of76 Me^ 
rdr t in Centetimelgraden 0* in: 



anten Uenn sind an$ DaXiTOv^s Vemchen über 100® C. 
(enen der fTansStifchen Akademiker entnoounen, die eie 

provisorischen Üenchte bekannt machten. Die Formel 
inrenig von derjenigen ab, welche die fmniösischen 
(er bei d^r Berechnung der eben mitgetheilten Tafel 
bi da sie die Sufsersten Beobachtungen vdUig genau 
:i nnd bei den zwischenliegenden nur um etwa 0^,2 
abweicht. Der grttfseren Bequemlichkdt wegen geben 
i der folgenden : 



ecksilberdmck and t die Temperatur in Centesimal- 
on 100^ an geredinet, oberhalb positiv und unterhalb 

bezeichnen, das Intervall von 100^ als Einheit ge— 
Sehr interessant ist dann folgende Zusammenstel«* 

» oalotti de l'effet des Maohioei iat9. 4. p. 58. 




9 




f«(l + 0,7153.t)», 
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' Beobacht. Elasticität 



Wärme. 



Meter der 
Quecksil- 
bersäule 



Atmo- 
sph. zu 
0,76 Met. 



ifimi 2,1400 

2,1816 2,8705 

3,4759 4,57?.5 

4,9383 6,4977 

5,6054 7,3755 

8,8400 11,6320 

13,0610 17,1850 

13,1370 17,2850 

14,0(334 18,5040 

16,3S16 2l,r)550 

18,IS94 123,9340 
♦•it. . ^i« » 



beob- berech- 
achtet * 



net 



123^7 1 



133,3 1 

149,7 ! 

163,4 

168,5 

188,5 

206,8 

207,4 

210,5 

218,4 

224,15 




Tempenti: 
nach 

Trio- I nach Com 



22 ',97 
132,90 
149,77 
163,47 
168,70 
188,60 
207,20 
207,50 
210,80 
2l8,r.O 
224,021 



I23»,54 1 
133,54, 
1 50,39 
164,061 
169,07 
188,44 
206.15 
206,30 
209,55 
216,29, 
222,091 



GOLD IROCBI Itt 

133,43 la 
150,23 13^ 
163,90, 
169,09! 
188, 
207 
207, 
210,30 
218,01 
233,49 




536) Aus dieser Tafel ergiebt sich die nahe U« 
mung der nach allen Formeln berechneten Werthe 
beobachteten , am meisten aber ist dieses der Fall B 
ringeren Pressungen bei der von Tbkdgolo , für die 
daseien bei der der französischen Akademiker, dk 
gleich für Werthe unter 100** C. für gar nicht ani 
klärt wird, weil die Abweichungen mit den Xi 
der Temperatur fortwährend wachsen. Die U 
soll darin liegen, dafs die einzigein dieser, allerdings 
quemen Formel eingeführte Constante aus der letzten, 
der der höchsten Temperatur zugehörigen BeobadttuB^ 
men worden ist. Aus diesem Grunde aber wird als ahi 
scheinlich vorausgesetzt, dafs die Formel auch für höbae^ 
peraturen, mitliin so weit, als die technische Anwi 
fordert, hinlängliche Genauigkeit gewahrt , and es sai 
in »ler folgenden Tabelle die Werthe für die 
mosphären nach Trkdoold^s Formel, für die 
der der französischen Akademiker berechnet zusammeni 
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Eksticität 



^tmo^hlttn 


Quecksil- 


Tem- 


Ehack gegen 


b«rdrack 


peratur« 


ein Qoedrat- 




in Metern 


ren 


centimeter 


1,0 


0,7ö 


IÜ0°,00 


l,033Kilogjr. 


1.5 


MI 


112,20 


f,549 — 


2,0 


1,52 


121,40 


2,066 — 




t90 

m 9 ^^^^ 


128,80 


3,582 ~ 
3/)90 — 


2,28 


135,10 


3,5 


2,66 


1 40,60 


3,615 — 


4,0 


3,04 


145,40 


4,132 — 


4,5 


3,42 


14^06 


4,648 — 


5,0 


3,80 


1 5 J,OS 


5, lü5 — 


5,5 


4,IÖ 


1 56,80 


5,681 — 


6,0 


4,56 


160,20 


6,198 — 


6,5 


4,94 


163,48 


6,714 — 


7,0 


5,32 


166,50 


7,231 — 


7,5 


5,70 


169,37 

w ^^^^^^^ w 


7,747 ~ 


8 


6,08 


172,10 


8,264 — 


9 


ö,84 


177,10 


9,297 — 


10 


7,60 


181,60 


10,330 — 


11 


8,30 


J 86,03 


11,363 — 


12 


9,12 


190,00 


12,396 — 


13 


9,88 


193,70 


13,429 — 


14 


10,64 


197,19 


14,402 — 


15 


11,40 


200,48 


15,495 — 




12,16 


203,60 


16^538 


17 


12,92 


206,57 


17,561 — 


18 


1 3,68 


309,40 


15,594 _ 


19 


1 4,44 


212,10 


19,()1)7 _ 


20 


15,20 


214,70 


20,660 — 


21 


15,96 


217,20 


•il4]93 


22 


16,72 


2I9.()Q 


22,726 — 


23 


17,48 


221.!)0 


23,759 — 


24 


18,24 


224,20 


24,792 — 


35 


19,00 


226,30 


25,825 — 


30 


22,80 


236,20 


30,990 — 


35 


26,60 


244,85 


36,155 — 


40 


30,40 


252,55 


41,320 — 


45 


34,20 


259,52 


46,485 — 


50 




265,89 


51,650 — 



) Duich RuDBifis veianlafat unterwarf Svaskt^ die 

ongen der französischen Akademiker und die au^ ili- 
leitete forme! einer scharien i:^rüfung| .und fand, da£i 

»ggeftdoHPa Ann. XXX« BSL 
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von 3,3 Atmosphären an die beobachteten Weitlie 
gröfser sind, als die berechneten, und zwar um ü 
deren Maximum bei 18 Atmosphären 0*^,27 betiigt, 
rechnung nach der Methode der kleinsten Qoadnte 
nen Fehler des Coefficienten der Formel von — ( 
und des Exponenten von -J- 0,00132595. Hiernach w 
Coefficient der Dulong'schen Formel statt 0J1S3 
= 0,719, der Exponent 5 aber = 4,9987, nnd die t 
Formel heifst also: 

£ = (1 4-0,719t)*'»»" 

und j - 

* • 0,719 ' 

welche allerdings die beobachteten Werthe sehr genan 
indem die Dillerenzen bald positiv, bald negativ 
Summe ihrer Quadrate aber nur 0,14858 beträgt, $tä 
nach der Dulong'schen Formel = 0,80718 ist. 

538) Ehe wir zu demjenigen iibergehn , was 
diese Formel oder überhaupt in Beziehung auf einen 
ncn analytischen Ausdruck der Elasticitäten des Wi:: 
vorgebracht worden ist, müssen wir zuvor den wesentüd 
einer sehr gediegenen Arbeit mittheilen , welche stck 
Problem im Allgemeinen und über die verschiedenen 
dasselbe zu lösen, verbreitet, um so mehr, aU die so 
getheiltc Formel blofs für Temperaturen über der 5: 
Wassers anwendbar und blofs auf die Resultate der 
cesiründet ist, die wir den höchst schätzbaren 
der französischen Akademiker verdanken. Eeiv 
sich in seiner Abhandlung blofs mit dem mathematisdut 
der Aufgabe, indem er für die bereits bekannt g 
Messungen einen allgemeinen analytischen Ausdruck n 
sucht. Da Jiierbei zugleich alles dasjenige berücksicliti«t 
ist, was der Art. Dampf dieses Werkes enthält, 
wir hierüber schnell hinweggehn, und es wird 
dasjenige aufzunehmen, was zur Erhaltung des 
ges dieser schatzbaren Uebersicht der wescntliiFiilM 



1 PoggendorB's Ana. XXVII. 9. 
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rem WMMMkIt ist, wob« wir iMJSmikmimo% dir 
41 ergänzen uns erlauben werden« 
r stiUt dioi ReUiiD von Mestnngeii tmmnmfjy » dit 
,'eiiaoeflteii n seyn scheinen^ so schwierig es anok ist| 
h bei Biederen Graden merkliclie Fehler in den An- 
r ThcnnometeK und Baioneter m wiqeidsn. Ciu 
t«r den GdUeiptmols wtftk er lolge»dci: 



'emperatur | Expansivkraft 







Atmospb« 


- 12,50 






- 6,62 






- . 6,25 


HIT 




- 4,44 


■2TT0 




0,00 


1 




- 4,44 






(MX) 


t4t 





Beobachter 



Gat-Lussajc^ 

August^ 

Daltoä* 

Gay-LussacS Daltoh*, 
Ure*, Auoust' 



rem p ei attt fgi i tPnMihm den beiden festen Poncten des 

eters scheinen ihm die Messungen von DALTorj und 
ipigemessensten. Die Elastidtäten {find in-^englischea 
Igendte: 



wmm* 

peraturen 

)^üoä~ 

4,44 . 
0,0Q 
5,5« 
ff,« 

19,44 

wn 



Elasticitäten 



U,-i(jU Zoll 
0,266 . 
0,365 
0,520 
0,720 
1,170 

1,360 

um • 



Temperaturen 

, 60,00 
. 7H,67 

87,78 

gs,33 

98,89 
j 100,00 



Elasticitäten 



3,Ü0 Z-ott 

5,76 
12,04 
\19,00 
23,60 
118,88 
30,00 



kcmmen fiir die höhexen Temperaturen die Beobach-- 
sr pariser Akademiker anein in Anwendung, nnd die- 

wohl fortwährend geschehen müssen, bis neue Ver- 



ot Tiaiti T. h p. 286. Statt der in Art. Dampf IJd, il. $• 
6 «ngegelienen — 15^67 C. ist — 15^,67 A« sa Ismo. 
»yiiUL iibliMidL 6ie£k IBl^ 8» 196w 
HTiendofrs Am. XiU, US. 
•ttcbetter Mem. T. Y. 8. 55a 

Wloi. Tran», 1818. p, 356. Schwcigger's Joem« XXVlIli 
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suche mit gleicher oder noch grötserer Genam^eit a? 
worden sind, was so bald nicht zu erwarten steht« hm 
buidang derselbeii mit den fntbam hduaät im Wiä 
nur Abbmch thun. | 
S39) zunächst foigeade Beurthfälnng der irl^ 
Mehl slimiitt in Guitm arit dem obeRÜi, wm m U 
auf dieselben bereits gesagt worden ist*, und viriejEsi^ 
daheTy die Abweichungen und ndthigen \ erbessenmgcB b 
knngen hinznsofügeiu Die erwähnten Fonnefai mi 
beiden von PäOWt, die von G. G. Schmidt, 
und La I I ACE mit Rücksicht auf die IVIadiücatiofiei, 
diese doroh Biov erhielten« Diesen ähnlich ist 
in Vorschlag gebrachte Formel, worin die Coe£cksta 
Beobachtungen von Uke bestimmt sind. Mieixiachittki 



silberhtfhen in englischen ZoUen und T 
Fah&kvhiit die ElasticitSt f : 
Log. €»30 + 0,0087466 (t— 21^?)— 0,000015116;-^ 

+ 0|000000024825 (t — 212)^ 

Bei den letzten drei Fonneln worden nur so viele 
gen aulgenommen, als zur Bestimmung der Goedlcüsfli 
waren y Paucue^ aber wandte anf alle ■ wiiibiiii iä 
festen Puncten des Thermometers liegende die 
kleinsten Quadrate an, und eriuelt dann iur eaghsobeiü 
Tempentuien naoh der SOtheiU Scaie: 

Log. f = 30 — 0,019127878274 (»-4 
— 0,0001096547488 (80 — t)^ + 0,00000010953106 
Die dritte Formel dieser Art ist die T<mlüjnx 
aber haben den gemeinsohafdiehen Fehler, dafs m 
Anwendung auf sehr hohe Temperaturen zu wideisiK^ 
stdtaten führen , indem die £lasticitSt des Dmfkt i 
wieder abnimmt oder gar negativ wird. Man vtxBsM 
Sen Fehler durch die Aufnaiime mehrerer Gheder, a^*^ 
werden sie durch ihre Weitläoftigkeit nnbrattchbvt 



1 8. Art; Mkmpf. Bd« If« S. Stl £ 
t Philo«. Magas. and Ann. 
Art. Dampf, 

S Ueber die ' Anwesdung der 

fumme auf plu sikalisclie BeobacbCuDg 

4 Untersuchu [)^rn ubrr die Expaiuirkraf^ der Bu^^ ' 
1886. 8. YergU ArU Dampf* 3. 



181 §L 

T.hp.U Sie Ül MT, 4 

iT Methode der lleias» 
tuBcen. Mitau 1819. 4. 5. ^ 
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ichtungen^ kauptsäcblich in den niedecen Graden, an- 
und nur ior die höheieii und hdchstsn .abwekbsnd 
•mel von Augnst welcher bemerkte, dafs die Expan- 
i WaMerdainpfes für gleichmäfsig wachsende Tempe- 
ne geometrische Reihe mit abnehmenden Exponenten 
id hiernach annahm, dafs sie durch die aligemeine 



e = am ^^ß^ 

ücken lassen, indem er iiierin die einzelnen Grölsen 
unten Werthen bestimmte^ so erhielt er für metiiscj^es, 
Cen tesimalgrade 

Log. « =i^^Iii_ 2,2960383, 

_ eOO 2,Q960383 + Log, t 
3 * 5,(i857S20 ~ hog. < * 

1) tische Ausdruck Jiat noch den Vorzug, dafs er für 
tn Temperaturen nicht zu Ungereimtheiten fuhrt, docii 
5) bemeikt worden, dafs er für hohe Temperaturen 

ieobaciitungen bedeutend abweichende Werthe giebt. 

KoKif führt einige vergebiiche Versuche, die Relatio— 
hen den Tempenrtnren und den Elasticitäten des Was- 
5 auszudrücken, die im Aiükel Dampft nur beiläufig 

worden sind, weiter aus. Dahin gehört zuerst das 
poir aufgestellte Oesetx, vrie dieses durch Gilbsat^ 

t worden ist. Werden die Temperaturunterschiede 
sen Ton ii^j2S F. gemessen, und nennt man ],25=ay 
b, ' so * gehdiren folgende Tempexsituxen' und Expansiv- 

I den Yon Kämt/, zusammengestellten mittbreß Werthen äcc 

sleu Melsungen fand er, dnfs die nivision«n jeder folgeTidcii 

rcb die TOthergehcnde gieicbiiialsig abaebmeude Quoneateu 

. .. , 4,62 10,08 ^ 5^0.35 

namhch ^ « «.20 ; ^ 2,18; -jg^ 

iVaren alle Qaolieoten gleich, so bildeten dte Elattieitaten 
tetritcbe Beihe and l^emitea darcli e*ssmiii** aatgedrüskt 

« . » ■ , 

■ n. S.S29. 8S5. 347. * 
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-r.. Temperataren. EUsticitäten in engL ZolL ^ 

i 212 '-o . ... 30 

212+ l(i 1,25) . 30 ^»-^) 

2l2 + 2(tl,25) . 30 (•-^^H-'-^b) 

fMh J s ^ 

212 + 1X1 (11,25) . 30 (»-^»»)<*-^^>-^*"' 

Femer fiir Temperaturen unter clem Siedepnnctc : 
Temperaturen. Elasticitäten. 

212 ...... 30 

7 • . 1 

i - - 

212-1(11,25) . 30 • 

» ' t 



212—2(11,25) • 30 •(•+•>> 



212-3(11,25) . 30 ' ^* + ""^ ^* + """^ 

i 



4 



2I2-m(ll,25) . 30 •(» + ''){» + *'»)• — (•+(—'^* 

DaTs liiere Ausdrücke fehlexbait sind, ereiebt sich < 
zuent haben sie keine allgemeine Gültigkeit , weil äta 
ganze Zahlen zulässig sind. Setzt man ferner Äb=( 
also m = ltiy so giebt dieses das Maximum der EipMH 
fär 212* + ISO» =392' F, und von hier an werden dkb 
sivkräfte wieder abnehmend. Setzt man mb = l,259 sd < 
man für die Temperatur 1145**,75F. die Spannkraft =^ 
und sie bleibt bei allen höheren Temperaturen unTOi: 
Ebenso verhält es sich mit der von Uns angigpbcMl 
welche Egki auf folgende Weise anschaulich m a rht . 

Tempentmen. Elasticitäten in engi. Zel 

210^ F. ... . . . 28,9 

210+10 . . ^ 28,9(1,23) 

210 + 2X10 28,9(l,23)(l,22) 

210 + m.lO . . 2W(1,23) (1,22).... (l,23-» ( 

Femer (ur abnehmende Temperaturen: 
210—10 . . . w 289: (1,24) 
210-2X10 . . . 28,9: (1,24) (1,25) 

2lb-m.l0 7 . . 28,9:(l,24)(l,25)...(l^+"«i 
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= 23, aÜo 440** F. erliält man das Maximum der Elasti— 
a da an nimmt sie ab, und wird für m = 123 oder für 
mO^ unmöglich mit dem NatiiigM«tse betteha 

)ie von Eyans aufgestellte Regel, dafs die Elasticität 
16f Grad C. verdoppele y gilt zwar fiir 80"^ unter 
er bedaif es einer geringeren, über derselben einer grö- 
ärmezunahme, wenn die Expansivkraft sich verdoppeln 
on liieraus ergiebt sicli| dal» die von Cuhistiaji ^ auf--« 
Regel, die Elastick&t werde durch eine Temperatuier- 

'On 22^ C, verdoppelt, nicht allgemein gültig sein kann; 
nur unmittelbar über dem Siedepuncte. lieber seine 
e Formel ist am gehörigen Orte^ ausführlich gehandelt 
Die von den französischen Akademikern (§.535) gleich— 
rorfene Formel von Taegaskis^ ist auf die Voraus— 
^rände^ dab die Elasticitäten und Temperaturen gecH- 
Progressionen bilden, deren Exponenten 1 und 1,2 
in» Hieniach wäre 

Log, t — 2 

^ _ 2 M 



eaniilie iadiutvielle« T. !!• Dioie Fernel wind als 

le ipMignet sar Berechnaag des Sffeclet der Danpfasaeli^ 
hBts genommen darcH Bbzaibb, in JAinu de PAead» de Pe« 
• 8^r* T. ir. Iii?r. ITI. Sobald raAii bloß diesen Zweck im 

lafst sich dagegen nichts einwenden; dcnu der gewöhnliche 
Dampf (uafchiuen ist der atmosphärische oder ein nur weuig 
üod wenn man auch za höherea Pretsuogen bei deo loge- 
debdntckmaschinea übergeht, so geschiebt dieses doeh nicht 
»leben Aasdehoong , dafi biersBi bedenteode Abweicboagen 
lafgettellten Regel erwaobsen kdanteo, Gaos anders aber 
leb die Sache, wenoTon eiaer Formel die Rede ist, die eben» 
e Blattieitiiten bei sehr niederen , alt anob bei sehr beben 
ren den Messungen genügend ausdrücken soll. Eben die» 
ich sagen über da« durch Düfour ausgesprochene Gesetz, 
ir die Zanahme des Druckes um eine Atmosphäre von 100^ 
eti abnehmende Yermehrung der Tbemometergrade annimmt« 
geboren für 1; 2; 3; 4; 5 ; 6; 7 o. s.w. Atmosphären Dreck 
»rataren: 100; US; 135; 146; 15S; 160; 166 i. w.^ deren 
•de BS 92; 15;> 10; 8; 7; 6 n. s, w. eind« 
Art Dmrnpf. Bd. II. S. 887. 

»• de Chim. et Phys. 1830. Jan?« Ediubargh Jourm of 

i XIX* p. 6a. XX. pt ^ 

Yyy 
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' ■'' ' ; •' ' ' (Log. t — 2) Log. 2 

' =- ^ Log. 1.2 • 



doch "Weicht dieses in höheren 
den Beobachtungen ab. 

YouvG^s Formel und die vonSouTHiEV sin^ ate((l 
erwähnt worden, es wird hier aber hinzugesetrt, Mi l 
Faakt in seinem grofsen Werke über DampfmawJBWi* 
der Gröde T = t + 52, welche Soüther» selbst in T=t+, 
verwan delt hatte, die Gröfse T=t4-51,3 wählte. >Ti 
man diese unbedeutend veränderte Formel an, so 



folgende Abweichungen der nach ihr berechneten nnä i 
sichere Beobachtungen gefundenen Wertlier 



Expansivkraft 



1 1 



1-^^ Atmosph. 
2 — 
4 — 
8 — 
16 — 
24 — 



Temperaturen 
wahre berechnete 

1 »,6 C. 
121,1 
14n,5 
173,3 
204,6 
225,4 



0»,0 C. 
121,1 
145,0 
171,8 
303,1 
224,2 



schiede. 

+ ^ 
+ iJ 
+ 



in niedrigen und sehr hohen Temperaturen weicht of ii 
meisten ab, weniger aber, als irgend eine der fnÜMn Fflfl 
Die ihr fast gleiche von CaiCHToar wird hier blofr hi 
erwähnt, sie heilst abeii wie Poggskoorff in einer 1] 
kung hinzusezt: 

6 [Log. (t + 85) — !?,22697] = Log. - (W»' 

Ebenso giebt Egev niu* kurz die Formel von Coi.i<lM 
prüft aber näher die von Trkdgold , welche n*ch i/M 
in Graden nach F. und t = der Elasticitat in en^lOTi 
len der Quecksilbersäule heilst: 

(t' + lOO)« 



nacli AIellit aber für Meter und Centesimalgrade: 



100 t" = 



177 

Ce 

(t + 73) • 



»4 



oder besser 



:» (t + 75)« 

85 



100 t" = 



1 A Trettite on tlie Steun-Eo^toe. Lond. 1SZ8L C 71 ' 



Wirkung«», Dampf bildoiigi iffj$ 
'Ang dmadkn gwbt folgende Banluito: 



izpauuivkiaft 

J-iF Atmosph. 
0,25 — 
0,5 — 
2 — 
4 

8 . ^ 
0 — 

4 — 



Ta 

wahre 



0°,0C. 
65,5 
81,7 
12M 

171,8 

214,7 
224,2 



eratur 

berechnete 

1",3C. 

63,8 

80,9 
»1,4 
145^4 
172,4 
213,2 
222,1 



Abwnclnag. 

+ 1°,3C. 

— 1,7 

— 0,8 
+ 03 

+ 0,4 

+ . 0,6 

- 1,5 

- 2,1 



a 



) die Untenohiede grdber aind» «U wmi» ttaii nmh 
i Fonui isAnel. Die ron den firanxasuaheii Akad#- 

gefundene Foniiel weicht von den Beobachtungen bei 
Temperaturen noch stärker eh, als die soletst eraifaa- 
hMiere Tempeietitfeii Uber der Siedehhse mir um 0^,6, 
sie also in diesem Bereiche für ziemlich genau gelten 

flkrh prüft Senr noch fiejenigen Fomela, t»«loiie auf 
>che Grunde gestützt sind. Dahin gehört zuerst die von 
f woiübex er auf ^eidie Weise urtheil^ ab beraiai oben^ 
8^ nt. Matm^s Fermd Terorirf^ er deswegen, weil 
sehr von den Beobachtungen der pariser Akademiker 
ende Eesuhate giebt. Eben dieses ist des F«U| wemi 
ihr die aus ARzvnuft's Versnelien enfpommsaan 
en einfuhrt*, oder diejenigen, welche Kamtz ^ aus 
s Messungen mittelst der Methode der kleinsten Qwe- 
ftmdenha^ wonach sie für panser Zolle «ttdGtede naeh 

. = 462ß+ Log. (213,34+ 1) - J^^f - , 

also nach Eeiv diese Formell ungeachtet der grofsen 
samkeiti die man fflr in Dentsdiland geseiMokt kat, 
m varW^en sehemt. Die zuletzt gleic^klb erwttnle 
76nRocBK ist oben (§.535) schon mitgetheilt worden« 
) Elie im die weiteren lJnt«Vsiichmigen hier anfnebmetty 



Art. Dampf. Bd« if« 6« Mf. YergL 6. LXX?I. SSO. 
a^ kinriiber s. Art, iUm^. Bd. II» 8. 818 ff* 
atennekwigen «bar die BspansiTknift dsr Dampfe. AUa 1M6. 
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sey es uns erlaobt, einige Bemerkmigen TanmaMmtkkikm, 
die Mayer^sche Fonnel in der That so Terwafiffc ter, ak 
angenommen wird, bleibt noch immer ^mglich. Aa£ jekä 
sind die Principien, worauf sie beruhet, nicht ijniiliMi ' 
werflich, das Mittel der Prüfung aber, sie den ipihBm Ha 
gen, namentlich denen der Pariser Akademiker, wmmmftmm,\ 
nothwendig ab unzulässig erscheinen. Elin Hanptekaai 
selben ist der Coefficient der Antdahnoag cxpMflUs Fb 
keiten durch Wärme« Dieser ist=-24T AkBiL] 
also 0,003755 fiir 1* C. angenommen, und da er wak 
neuesten Untersuchungen (§. 493) nur 0,003&t6 
konnte schon aus diesem Grunde die numerisclie Eatsilf 
der Fomiel keine richtigen Gröfsen g<bcu, Zar BcsH 
der Gonstanten wurden die Resultate der damals bckaM^ 
sangen, und unter diesen die von Auzbiegu, gmm^ 
aber viele der ersteren und namentlich die wm 
Pariser Messungen als falsch erscheinen, so war esvik 
Arzdergcr noch für Kämtz möglich, anf däaamV^ 
einer den Beobachtungen der Pariser Akademiker 
Formel zu gelangen. Endlich nahm Mayxb dm alBB^ 
sehen Luftdruck zu 336 Par. Linien an, statt dais denc^ 
Meter oder 336,905 Par. Linien beträgt, woaack afao 
Stimmungen für Atmosphären im Verhältnifs von 336-33 
zu klein sind. Inzwischen könnte letzteres kcne atki Vi 
tenden Unterschieden herbeiTuhren , wenn nur die §ak 
Temperaturen zum Grunde gelegten Messungen gcoaBer i 
allein die französischen Akademiker bemerken (§u 534} 
die Temperattu- von 222° G., welche Ajixbzegul £k ^ 
mospharen gefunden hat, nach ihnen einem Dracka ^ 
Atmosphären zugehÖre, der Unterschied der Tempcitftf 
diese beiden Pressungen betragt aber 7®^2C., und kicMl 
daher nothwendig y dafs alle nach einer FoomI h&td 
Temperaturen, worin jene Messungen eingeführt sad^ J 
mend zu hoch seyn müssen. Vergleichen wir die des M 
Pressungen zugehörigen Temperaturen, wie sie im AlL 
nach der iVIajer'schen Formel berechnet worden szad, ■< 
durch die französischen Akademiker gefundenen, so cikihi 
folgende Unterschiede in genäherten Wcrthen: 
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TempenlarBn 1 Unter« 
Maybr Akapkmtki» ( gohicde. 

185 181 4 

205 200 5 

' 221 I 214 7 

ergiebt rieh, dtb dia 'Fonnel mit emem FeUer behif— 

welcher durch Einfohrang richtiger Coustanten wegfal- 
le« Dei Mangd an Uebcreinstiiamnng der naek ihr 
«91 Werth« mit den Pariser Messungen , die bei der 
mg der Constanten gar niclit, statt ihrer aber erwiesen 
«rttekeiditigt worden, beweiset also durchaus nicht 
fe ZolSssigkeit, viehndir ist es rücksichtKch ihrer Ein-> 
md Bequemlichkeiti wie nicht minder der Richtigkeit 
ifim^ die bei ihr xnm Gmnda liegen,' allerdings der 
sith, nach Einfiihnmg neuer Constanten zu versuchen, 

die nach ihr berechneten Werthe mit den genauesten, 
»baoht n agen gefundenen übereinstimmen. 

zweite Bemerkung betrifft die Frage, welche bereits 
^de^, ob nämlich die Elasticitat des Dampies über 
epnnete des Wassers anderen Gesetzen nntedi^e, ab 
nselben. Nach abermaliger TVüfung glaube ich dieselbe 
t noch verneinen zu müssen, und zwar aus dem eio- 
nmde, weil das Sieden nicht an mne gewisse Tem- 

ebunden ist, sondern lediglich Tom Luftdrücke abliani:t, 
ich keinen Wendepunct der Eiasücitäten herbeiiühreu 
lan kdnnte anch noch das Argument geltend machen, 
Wärme des Dampfes, welche seine Elai>ticität bedingt, 
itante GrüTse ist, sobald wir die Summe der latenten 
sensiblen nehmen, and also anch hier keine Grenze 
vifser dann, wenn die latente =0 wird, also etwa bei 
ist aber diese Annahme gegründet, so kann auch die 
1er franzdsisdien Akademiker nicht völlig richtig seyn, 
ie Elasticitäten des Dampfes unter dem Siedepuncte 
iau ausdrückt, ^vielmehr muTs man bei der Aufhndung 
en Formel sowohl die geringsten, als auch die gr(ffs<- 
icitaten berücksichtigen, was auch bei spätem Versu- 
chehen ist« 



mosphären 

5 
10 
15 
20 
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542) Bau hielt es nicht Bai xmthiidi, anf theore 
gmnaitatioBeii eiiHi Fonnd m giändai ^ wol uns dit fi 

chen Gesetze für das Verhalten der ^^ -*r:n^ ri..*?iciii::: 
durch ftie bewirkten Expansion noch nicht hinU^ngudi b«» 
sind, und er sog daher vor, diese cos den Um ais ^ 

sten erscheinenden Messungen zu entwickeln, indem et &t: 
Reihe anfauchte, weit he die Temperaturen lur eine gcoo:^ 



Aulsachnng folgender Differenzen : 











▼1 





Expansion 
Atmosph« 



I 



5 
1 

2 
4 

8 

16 



Tempe- 


Differenzen 


raturen 








C. 








13,0— 


lU 






25,4— 




0.6 




37,»— 


123 


0,7 


ai 


51,2— 


ia,3 


0,8 1 


o,t 


65,5 — 


14,3 


1,0 


0.2 


81,7 — 


16,2 


1,8 




100,0 — 


183 


2,1 


a3 


121,1 


21,1 


2,8 ' 


a7 


145>0 
171,8 


239 


2,8 


0.0 


2Ö,S 


2,9 


0,1 


l 203»! 


31,3 1 


43 I 





ISimnit man die dritten DüFerenxen als constant an, y 
sich hieiaiis «ne Reihe fiir die Tempentmett hilihe^ de* 
stes Glied dnrch % das eiste Glied der ReQie ilcr 
reoz durch b| da& zweite Glied der zweiten DiSt 
« und die constante Differeiis durch d bcseichaet 
Auf diese Weise ediäk man folgende 9 Bedingungsglekl-- 

1) 37,Q = 2,3 + 36b + 3c 4- i 

2) 51/2 = 2,3 + 46b + 6 c 4- 4i 

3) 05,5 = 2,3 + 56 b 4- ioc 4- lOa 

4) 81,7 = 2,3 4- 6t)b 4- 15c 4- 

5) lon O =a33 + 7b b 4- 21 c 4- 35i 

6) 121,1 = 2,3 4- 86b 4- 28c 4. 56a 

7) 145,0 = 2,3 + 96b 4. 36c + S4<i 

8) 1713 a 23 + 106b + 45c 4. 134d 

9) 203^1 a 23 + lt6b + SSe ^ ffid 



Hieraus fand Eob« dnrch cina einCtche Methode hssl 
• aiaiS} 4=8^40. Eine Ufftaedi griddeto 
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tgAmm ao ganan libaiwimtinimeiida Wavtha^, dals dieses 
dliren Entwiekelung der Fonnel aufIbrdeTte. Heibt n die 
mg&aalü einei Gliedes in dcx Keihe der Temperaiuren, so ist: 
n-1 ^ , (n^l)(n-9) . (n-1) (n^2) (n-3) ^ 

^ __ b+ -j-;-^ 1,2-3 ^ 

BUB in der Reihe der ExpanaivkriUte das zu t gditfnge 

= e, das erste Glied j^-g = a' und den ProgTesäiuns- 
eotea a e'^ so isl (für diese geometzische Jtieihe) 

e BS a • e * * 

log, e — Log, a' , j _ I^Qg' g _ Log* , 
Log«6' " Log, e' Log« e 

a' ^ Log. e 

Log. e ' Log. • ' 

fe^daad; b — 40+VJ—y; ^c— d«/?; Jd««^ 
i ji = x — r. Diesem substituirt giebt: 

ich : 

J3-rz|4iiX Log. e 

tbar 

}; b=ll,51; o«0,15; d = 0,4j e=2; a «,1,, 
1 auch 

Q diese Werthe substituirt, bo erhält man 

0,02+6$»1707Log.e+14i07Log.ae+2|444Log.3e (1) 
ists 

5g. 65,1707 Hl,81405 ; Log. 14,07 = 1,14030 ; 

Log. 3»444a 0^38806. 
skn wir ^ Abändenmg der Coeflßcieiiteii , wodordi 
eine zweite, die Fehler noch mehr vermindernde, Formel 
«od die VergleiGhimg der berechneten mit den beobach- 



IHe Sanme der Fehler betragt 0,3. 
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tetcn Wcrthen, wortns ^ies^ hervorgeht, so veffiatV!^ 
XU werden, dafs er zur schärferen Bestimmung dei Coen.^-. 
ten 29 Beobaohtimgoi aufwühlte, ^ er fiit & (w; 
hielt, sie nach der Methode der kleinsten Quadbl» taB^Htf . 
dtduroh folgende bis zur dritten Potenz gehende GUicimnj tri 

t.B 100+64,86106 Log. « -f 14,14528 Log.>« 

+ 2,50778 L«^.»e.... (in). 

Ab abei aacix diese noch Abweichungen zeigte, (k c: 
grob whieneB, hielt er Sit boMer, die FoibuI titmvc 

Potenz auszudehnen, wonach sie allgemein ensgedrächk- 

t = 1 00 + » Log. e -J- r Log. ' e -|-q Log. •'e 4* P !<*§•*'• 
Zw Aattndnng' der Coefficienten dienten die Msk faäbs . 
wählten 29 Beobeehtongen, and diese gdbenfolgeiideGhicbi 

1) 3145.167086p— 129I,8504756q +6n.4bi(H4 

—232,8610878s 4- 9686,(i(n6822=: 

2) l291,8504756p~6tl,463044q + 232,86tOB»' 

— 13y,6U541S3 s + 7-294.47:S?i:= 

3) 611,462044 p •> 232,8610678« + 139,60Mltäi 

— d8»90B556S • + 1 133JN99M 

4) 232,8610878 p — 139,Ü0:. 1 83 q + 38,9093ö63r 

— 44,6811736 > + 2607,780132=1^ 

« 

Aus diesen Gleichmigea ergeben sich folgende CocCoeKt^ 

s = 64,?f^:> 1 2 Log. s = 1,80617» 

r = 13,öü479 Log. r = M 42«5?0 

q s 2,909769 Log.q= 0*463^0^ 

p=ai742634 Log.p=a2412062-i 
wonach also die deichnng ist: 

t = 100 + 64,295 12 Log. e + 1 3,89479 Log. * t 

+ 2,909769 Log. ' e + Qil743634Log.« «-^ 

Da die Rechnung nach der Formel (III) kürzer ist, als r: 
Formel (IV), so tkeUea wir die Tabelie ganz mit, wo:- 
«iie Abweichungen der nach beiden beiecfaneten W«t^' 
den beobachteten snsamniengestellt hat« Man Sami^ ' 
dab die ikobachtuugen Über 100^ aus den f ranzösidcbm s 
für Atmosphären von 0^76 Meter Quecksilbadrack, 
100^ Co bis 0^ aus den englischen Ton Daktob and Da^ ^ 
0* von Gay-Lussac und die für noch niedrigere Ter : 
ren aus den oben (j^ 538) mitgetheilteD entnommna suxi I 
nach kann jede einzelne leicht an den angegebenes - 
gelundeu werden , and ebenso leicht ist es, die msh ^ ^ 



Digitized by Google 



/ 



Wirkungen« Dampfbildung« lOSl 

berechneten Wtrthe aus den angegebenen Unterschieden 
DujeBBgea beoUcJitcten Wertfae» walcbe sur 
mmg der Cocffiomtai Otaatim^ und mit eiaem Stoni- 
O beieichnet. 



^J^Üciläten 


V V 1 

beobacht. 
Temper. 


Abweichu 
Formel III. 


nj^en nach 
Formel IV, 


23,93 Atmoipk 






0^.99 C. 










220,4 




0,27 


4- 


0,09 


J <iO* * 




am 




0 60 
0.28 
0.16 




0.01 






215,1 




4. 

1 


OOS 






210,5 




0,35 




0.21 

I. 


1 f 18 




209,1 




0 00 


4- 


0 n 


1 ^ J. ( 1 1 1 > ^ 




206,1 


4- 

1 


0,15 


4- 


0 24 


. 14..V;' 




198,5 




0,08 




ü, n ' 








r 


0,23 


4- 


0,13 










0,34 




0 








1 


0,37 


4- 


0,1 6 


II P-^'J"* 




löü,7 


4- 
1 


0,31 


4- 


0 09 


• 8,11 




172,1 


4- 


0,43 


4- 


0»13 


7,61 




1693 


1 


0«36 
0«24 


* 


0.06 






168,4 


1 




0,06 






163,2 




0,00 




0,05 


; 5,12* 




1 ».)3f 7 


4- 


0,30 




0,02 


4,SG* 






1 


0,10 




0,23 


2,14* 

1 




123 0 


4- 


0 06 


— 


0,13 


1,UU ' 




10"-n 




0,00 




0,00 


26,88« eneL ZoU 


Üb,b9 


4- 


0,04 


4- 


0,05 


23,60* 






4. 


0,04 


4- 
1 


0,12 


19.00* 




87,78 




0,38 




0,01 






75,67 




0,32 




0.15 






60,00 




0,35 
0,27 




0.03 


8,30« 




48,89 






0,0t 


1,86* 




37,78 


+ 


0,10 


+ 


0,')',) 


i,:>H* 




32,22 




0,08 




0,01 


. 1,17* 




29,44 


+ 


0,24 




0,10 


0,72* 
0,52* 




21,11 


+ 


0,28 


4- 


0,03 




15.V> 


+ 


0,43 


+ 


0.09 


0,3r)5 




10,0ü 


+ 


0,03 




0,2.> 


0,206 




4,44 


+ 


0,34 


0.07 


2.24* Par. Un. 


0,00 




0,00 




0,19 


1^ 




— 4,44 




0,42 




0,61 


1,51» 

y 1,08* 




— 6,62 




0,14 




0,12 




—12,50 




0,17 


+ 


0,18 


0,60 




-19,59 




3,67 




2,64 
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Wenn man die Unterschiede, welche xn 233^ A ^ 
und zu — 19**, 59 gehören, wegläTity da die erste 
nicht genau genug seyn dürfte, bei so tiefen T 
als die, welcher die letzte zugehört, die verackwindead 
Elasticitäten scharf zu messen wohl überhaupt nicht 
seyn dürfte, und für die mittlere endlich die beiden 
gen von Daltos und Übe unter sich stärker ab 
die Formel von dem Mittel ihrer Messungen , so ssd 
rigen Abweichungen nicht bedeutend und zeugen fiir 
lichkeit der Formel, welche zugleich den Vorzug hit, 
für höhere Temperaturen nicht zu widersinnigen 

Mit Recht bemerkt Eokv, dafs die Anwendung der 
zur Auffindung der Elasticitäten für gegebene Tem 
einer biquadratischen Gleichung fiihre, glaubt aber, dils 
nach sehr mühsame Rechnung durch eine Hiilfstabflk 
mer gemacht werden könne, und zwar um so leichlv 
die Aenderung der E^asticitat für kleine Tempe 
schiede bekannt sey« Um hierzu zu gelangen, 
die Formel, und findet hiernach die Aendenmg der T 
tur für ^ ♦ - » 

1 Par. Lin. Untersch. bei 336,9 Lin. Dampfdruck = ö* 
1 — — — — 330,9 — — = 

1 — — — — 324,9 — — = 

wonach zugleich die Bestimmung des SiscUpundm 
mometer^ corrigirt werden kann« 

543) Nach einer «o reichhaltigen Bearbeitung «Lfsa 
genstandes kann nur noch eine spärliche Nachlese 
ben. Daliin gehört eine noch nicht veröffentlichte 
noch nicht zu Gesicht gekommene Aiheit von BiOT, 
erst eine vorlaufige Anzeige bekannt geworden ist', 
erfahren wir zugleich, dafs Ga.t-Lü5Sac sehr 
siingen der Elasticitäten des Wasserdampfcs 
bis + 100° C. angestellt und ihm die Resultate v^ 
getheilt hat, aus denen und den erwähnten der 
Akademiker es ihm gelang, eine Formel zu construire», 



1 Vergl. Thermometer. Bd. IX. S. 891. 

2 Liottitiit. 1833. xN. XXVI. p. 222. PoggendoHTt 
42. Conn. de Tcmps pour 1839. Compt. reod. T. Tl. p. 
dorfTi ADD. XLIV. 6^7. 
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asticitäten des Dampfes zwischen 20^ Hs + 220^ mit 
lieMaMetiiuigeii gmmu übeniBStimmend «adräokea solL 
lüi VW ibm befolge, bloDi im Allgumtinm angegebene 
Je läfst $'\c\\ hier nicht wohl etwas Be.^limmtes mittheilen, 
bemerkt er, dah die Ela&tioität des Dampies nach jedes 
1 niobt bis w UMidMobe, sgadcm nur 1200 Atmo- 
1 wacbaen könne ^« eine später bekannt j^^ewordenc 

lung voti Pamboub, daC» man da« Verkaitnil» der Eiasd- 
dei Waaterdampfe» so den Tempesatnrgraden noch nicht 
kenne, erwiderte Biot^ et habe unlängst der Akademie 
miT Aulgabe genugenJe Foiniei fiix die Temperaturen 
•20«C. bia + uaO'^a mitgethtfilt, und vir eifahxen 
gleich, dala die Fcvmel heiCitt 
Log. a, «ö+t _ SO+t . 

beseichnel f | das Maodmmn dev Spannkraft des Dampfes 

Temperatur t in Centeftimalgraden des corrigirten Ther— 
TS in Millimetern der Queeksilbecaäule des Barometers 
Tempemtuv Femeor ist 

a = 5,96131330259 

Log. a^ c= 0,^2340688193 — 1 

Log. a^ »3^74110051837 

Log. ai BS ^ 0,01309734295 

Log. a, = — 0,00212510583 
itimmong der Coefßfiienlen soU nicht mehr als 4 be* 
le Werthe, 2 unter und 2 über 100^ C. bedurft haben; 
bemerkt BiOT zugleich in einer Anmerkung, daCs er zu- 
I Constanten besämmti dann durch Vergleichong mit den 
itungen dieselben stets mehr annühemd veibessert habe, 
u müssen uns , vorerst mit diesen kurzen Andeutungen 
sn, und «rwarteni dab sowohl Gat-Lossac seine neuen 
Itungen , als auch BtOT das Detail seiner Berechnungen 
t. Beiläufig mtfge hier noch bemerkt werden, dafs Jühii 
Kussel^ die verschiedenen, ihm bekannten Formeln 
e Elasticitäten der DSmpfe cusammengestellt hat und 



^'ach der Mayer'schen Formel laTst sich die Rerechnang , to 
1 will, fortsetzea; ob aber die gefiiodcnen Werthe dann anck 
und, das laPst fticli nicht entscheiden^ so lao^e die Theorie 
:ht abtolat licker begründet ist, 

Idinb. Phüos. Txaas. M». L'lastitat im Tme Am. N. 199. 
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hierdurch zu der Ueberzeugong 
gen mit Daltoi's Hypothese 

* 544) Ehe die französischen Versuche bekannt 

seidg mit der Anstellung derselben, mit 
das Verhalten des Wasserdampfes im Allg 
stimmte Gesetze zu bringen. Hierbei l^t 
zum Grunde, die er über die Au^^ehnnng d« 
4' lieber Aggregitform aufgestellt hat (§.471), 

zuerst die Dichtigkeit des AVasserdunpfes , dann & Ehs:^ 
. ^ desselben, und zwar sowohl die specifische , ab aock hi ii 

lute. Unter der ersteren versteht er die^enige^ wckke falhi 
Ton gegebener Dichtigkeit zeigt, wenn er dmck Was 
gedehnt wird ; allein es liegt in der Nator da Sac^ 
die Dichtigkeit mit dem Wechsel da TempcMn «fat/V 
nach also seine Elasticität stets eine verschiedcBe mfk wi 
je nach den M'ärmegraden , wovon man aosgeht. If^tf sb 
die Dichtigkeit desselben beim Siedeponcte als 
(§. 471) für jeden andern Wannegrad der 
$p€cifisch4 ElcuticiUU: 

Log. e = X Log. Cl — Log. 

Es soll aber nach den bekannten BestinmmgH 
der Luft durch Winne Log. (1 4-^) = 0,0017256 «F^ " 
da Log. 1,375 = 0,1383027 ist, so hat man 

Log. e = 0.0017256X — ai38aoa7. 

Eis scheint mir nicht geeignet, die hiemach w VM^ 

300® C. berechneten speerfischen Elastidtiten des W 
hier aufzunehmen. Im Allgemeinen ersieht 
mel, dafs für eine arithmetische Reihe der T 
specifischen Elasticitaten der Dampfe in 
wachsen. 





Die absolute Elasticität des Wasserdaaples 

als eine Function seiner Dichtigkeit und si 
und wenn daher beide fdr gegebene Teii4>eratnreB 
Siedepuncte bekannt sind, so ergeben sich hiervis d» 



täten von selbst. Hei£st nämlich die Diditigkeit d 



i Wiener ZeiUchrift. Bd. Tl. S. «7. 
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i» ElwrieitXt e, so ist die absokne Elasücität E das 
.Smat btfden Qvdbeii, also 
c SS de und Log. E = Log« d + Log, e. 

i hierin die Weillie von d (§. 552) und von e substi- 
> hat man 

=4Log.x+Log. (1 + yx) + 0,00l7256x— 7,8404207. 

ist die Elasticität des Wassexdampfes bei der Siedehitze 
heit angenommen. Will man diese GrliCie anf eine 
z. B. auf die Höhe einer Qaecksiibersäule oder den 
gegen eine gegebene Fläcke xedocixen, so versteht sich 
Ibst, dals, wenn diese GiOlse esa a gesetat wird, die 
ät liiernaoh 

E' SS aE, also Log. E' ss Log. a + Log. E 

ufs. ScHiTKo theilt in einer Tabelle von 100^ bis 200^ 
tnack bereckaeteni mit den damals bekannten Versuchen 
tenen« Wertbe mit, nnd da ea interessant ist, die nahe 

ai>timmung eu überblicken, so nehme ich dieselbe hier 
Jls aa£i 



1,0000 
1,4269 

I, 9721 

2t204[9 

3,4916 
3,0754 
4,5020 
5, 
5, 
6,403S 

7,l4j'J 
7,9499 
8,7677 
9)7507 
10,7535 

II, 8287 



Uftv 



1,<)I)00 

1 I 'iO 
1,4372 
1,6682 
1,9845 

2,2953 
2,07 ;^ 7 
3,1201) 



• f 




r' 



Aax- 

T,()üüO~ 

1,1872 
1,4016 
1,6466 
1,9291 

2,2432 
2,5879 

3,4197 

3,9089 
4,4701 

5,0493 
5,6952 

7,1997 

^ ) 0 3 1, 0 
8,9892 
10,0000 
(1.0910 
l'->,'2724 



Caiii- 

STIAV 

1,0000 
1,1671 
1,3661 
1,5990 
1,8695 
2,1903 
2,5642 
3,0009 
3,5130 
4,1120 
4,8125 
5,4531 
6,2753 
6^7 
7,6927 



ÖCBMIOT 



1,0000 
1,2136 
1,4371 
1,7150 
2,0253 
2,3928 
2,7935 
3,2877 
3,8993 



BlTAS- 

eovET 



1,2356 
1,5074 
1,8033 
2,1006 
2,5550 
3,0000 
3,3291 
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Füi "wenige Atmospiiären ist die Uebercinstimgureg 
Resultaten der Venache hinlau^liok 
pentur aber ^pradusn die AbwMkamgtn so tdi^ drfiiii^ 
mei danach ihre Biauchbaikeit für die prakuM:!« ÄiVKa^ 
Teflieien mnfsy denn naeh iht eilen die TcB|mBna( 
mehr voraus , als nach der Ton AanBaena^ die «i fai Q 
Sache von den Mitgliedern der Pariser Akademit lenl 
wurde« Eine Ver^eichung macht dieses antrhrfA, fl 
den Pariser Beobaehtnngeti gehOrai zu 200^ €. 14^1 M 
Sphären, nach der Formel aber niur 12>9794f iO Mi 
terschied &st 2 Amosphicen betregt» 1 
545) Für die Messung der Elasticdtät des Der - 1 
niederen Temperaturen ist in den neuesten Zeiten mim 
mentalem Wege gar nidits gescfaehn^, und es ist Uvni 

iuithiger, hier nocli einen Apparat namhaft zu mschtiu föj 
^. Pkechtl^ für diesen Zweck höchst «kmreich constnsiit A| 
8oi wird geftügen, dena^bett mir Bach 



anzudeuten, weil das Einzelne dann verschiedener Mi^^i 
nen fähig ist* Der Haopttheil besteht ans exnsr etesiaA^ 
nien weiten Glasröhre, welche in ihrer Mitte ee ^ 
dals ikre beiden Schenkel in einem Abstände von 1 b . 
Ton einander parallel in die Höhe gehen. Om dttSad 
derselben wird wie eine SarometeROhae snceliiascB« feai 
in eine feine Spitee ausgezogt n ; dann wird so viel 



hineingebracht, ab erforderlich ist^ den einen Schmhd«Kj 
Krümmung aussdEullen, «nd dieses wird so ssiigifcfidili 

bei iiarometem üblich ist. Hierauf bringt man in ^ ^ 
Schenkel eine Unlanglidhe Quantilit Wceev» die sAl cj 
ring seyn darf, lüfst dieses so lange sieden, bis kesa trrjl 
flüssiges Wasser mehr vorhanden ist, die Dämpfe sis? 
lieh aus der Spilse entwichen sind, und blast diena^ 
Lampe zu, damit auch dieser Schenkel völlig lufdeÄ*^ 
Diese so zubereitete und vertical aufgestellte BäkR « 
nach s^wei Quecksilbemivlen eeigen» deren eine nm savü ki« 

ii>t, als (l'iit tler jederzeiti^cn ^\ arme proportionAlf 
des Wasserdampfes betragt. Imm<»yr^>in '^jinrd es am htflB 0 



1 Dieses gUt nuvf ioiofeni die 5iS erwahatea 
GAT*Lof SAC noch nicht bekaaat geworden siad. 
t Wieasr Zeitschrllt Bd. L 8, ML 
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wmig Watm ab möglieh in dem emmSdMnikel bkibe,' 
n diesem Falle zeigt sich bei vermindeiter Texnpe-« 
ofii ein ferin^i ea den innemi Wandungen desselben 
nr NiedeMehlag; ist aber mehr darin smrückgebUehen, so 
ich ein kleiner Wassercylindei aiii der Obexiiäciie) deö- 
Sek Vei den künfÜgte Alessnngen conigirt weiden n^s. 
h dieses mühsam ist, so scheint mir doch hierin nnv 
ringe Fehlerquelle zu liefen, eine weit grölsere dagegen 
iem BtaAssee m snchen^ welohen die Fenchtigkeit im 
des einen Schenkels auf die Capillaritat ausübt. Auf 
Wei^e dieser Dehler zu finden und zu cradgiren sey, 
Kreit mmvlgttmit da hietüher keine genügeadeni obendveitt^ 
?nthümliche , sehr bedingend einwirkende Beschaffenheit 
rähiten Glases einschlieijsendenEiialmmgen vorhanden sind« 
loigehing einet besseren Voischlages möehte ich nlheny 
xnmmte Höhrs, so lange beide Sciienkel noch oßen sind, 
IIS QtieeksUber sn fiillen, di|n emen Schenkel inwendig 
UMkloii' «ii den Binftafii, ewkhen dieses auf die Capit- 
bat, aus längere Zeit fortgesetzten Messungen zu ermitteln* 
»e&eh die CipiUaBtät in dem einen Sdraksl nteh dem 
hen tbtinm^ so liefse ekh dieser Untersoliied ane der 
li nach dem Auskochen genau gemessenen Krümmung 
leeksäbevoberfläoiM vieUeieht annäkemd keieehncn^ wo« 

etwi» gr^freier Anfmnd «von Mit ipnd Miihe nielit in 
itung kommt, weä die einmal gefundene Gröfse, als con- 

Febler, kei iHen känftigeB Beokaoktnn^ bloCs eine 
h Adäition oitr Sobtraction erfordern würde« Nach 
Tid sollen die Schenkel der Röhre nur etwa 12 ^ii Länge 
ttnd dietee gwKgt^ um die £ilaeticllät des Waseeidampfist 
tkren Temperaturen zu messen; es Hegt indcfs nicht 
dem Bereiche der Möglichkeit, ja es ist sogar nicht ein- 
kor grolÜMB Sohwierigkeilen emfisrworfen, diese Messnngen 

künstliche Erwärmangsmittel bis /um Siedepuncte des 
auszudehnen, wobei der Apparat noch den gro£sen 
ol gewühlt, dab sieh mit demselben die Ehsticitllt des 
rdampfes bis zu den tiefsten Graden der natürlichen Kalte 
\ lafst^ wenn die Menge des im einen Schenkel behnd^ 

Waseeia nicht genügt, nm wen am iUnde festsitzende^ 



Vsrgl» Alt. iUkofOogth Ba« Tl. S« tSSt. 
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1088 warme 

Eisriog zu bilden, oder dieser sick di 
Qaecksilber$äuie losstolsen iä£st« Mit diesem Imminoit jq 
sich dann audi eine VenMrtibiiiig Bior't^ pl■i■^ «riti 
bisherigen Messungen nicht hinreichen (§. 543). tkmi 
lehrte glaubte nämlich gefunden zu liaben , iah ^ 
Tenpentiir, in Folg«^ det emtntaidcn EatenBg im vJ 

eine kl eint', aber docli me rlv liehe, der ELtfuti 

Dampfes eintrete, eine Er&cheinnng, die einer juuk^^aj 




analog seyn würde, wonach etwas Sals, som Wi 

die Spannkraft des gebildeten Dampfes v er münden 

Dal& die angegebene zwei^chenklige JEldhie so wtk^ 
atehn musae, nm den Untendiied der HsIm Mb ^ 
sübersäulen nach einer genau iiorizontaitn LUi^e üätf 
messen, vexsteht sieh von selbst. PjLB€n& 
hierzu geeignete Vomehtung, wie die BUhye 
um den Unterschied der Höhen scharf zu 
iibergehe diesesy weil dem geübten Physiker, fiv 
Apparate allein bestimBit wtgpt kUnncn, Um 
die&es zu erreichen, hinlänglich bekannt sind. 
die hier genannte Mikiometeischmbe, aaea kMni^^ 
ein auf Glas geitites MBkioiaeter « nwep d ca wml ivt 
Feimohiii Loope oder Mikroskop u. s. verbindrPi ^ 
sttx Coire<}|tMm einer möglichen AbwMchnng im an^ 
dienenden Lhiie die Rtfhie se mo n titen, dnEi sie aek*' 
verticale Axe drehen liefse. Sehr wesentlich ist, füi est : 
längUdi lange Ztit conitanle Tenpenlnr wad itm p 
Messung Sorge zu tragen. Das Erstere lälst sich vil 
eine anhaltend unTeianderlifibe Warme der Umgebos| tre^ 
liir Letzteres schlügt Puenn ein cnpindliches Th«A 

mit langem Cylinder vor, um die den Röhren in ihier lü 
liehen Länge eigenthdmiiche Xemperatur zu oi 
ganzen Giade dieses Thennometen nMÜelan dann wif 

Erreichung gröfserer Schärfe in mehrere T heile gediek* 
Kndiich bemerkt PjazcnxL miit Bechti da£s ds iiff»' 



1 Gompt, leiid« VL p. 889. Poggendorffs X^^ 

2 Der Apparat gewinat an BraachbarlLett dadanfci ii^'] 

weit getriebene Scharfe der MesscingeQ gar nicht erfordtrt, 
der Einflafs der Capiharitat corngirt , für lotbrecfaUii y-^* 
richtiges Thermometer gctorgt worden ist. Alle« andere i«X^ ^ ^ 
die to leiobt möglidie VerfieUaUiging der Piiubafcbtaiffa 
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* 

Bt tefi dem Dikttanteii die mitMer waoheenden Tempe* 

snaehmende Kla^tlcitat des \V asseidaiDpies anschauUcli 
^en. Uebii^ens üefsen sich auch die Spamumgen der 
e lomtiger Flüssigkeiteii mit äiuilicheii Apparaten metiey» 
bemerkeii kaum nöthig ist. 

6) Befaelten wir die im Art. DampJ gewiUte Ordnung 
» würde erfordert werden, die n eueren Untersuchungen 
e Elasticität des jHkohokUmpf€€ hier anxunihai ; alUm 
mir keine Messungen derselben bekennt geworden, «n- 

k Cat-Lussac (ij. 543) versichert, er habe solche 
angestellt, worauf dann Biox versuchte, seine For^ 
die £iesticitäten des Wesserdampfes auch diesen «»- 
1, "Was mit genügendem Erfolge geschehn sevn soll, 
e Resultate näher bekannt V erden, müssen wir uns mit 
{Qügen, was im genannten Artikel enthalten ist^ wo je- 
L 350) ans Versehen die bei der Tabelle nun Grande 
i uf mel fehlt. Diese heilst: 

«. e = ö,0 J9065 + Log. (2 13+0 , 

die Elasticität nach ran;,er Zollen der (Quecksilbersäule 
!ie Temperataren in Graden der achtzigtheüigen Scalo 
fcn. Ebenso wenig sind die früheren Versuche über 
licität des SchweJ'eläiherdamp fes , des J^äiroltum» 
nnd des Tirp^nlinspirituBdampfis durch neuere Tei^ 
oiden j wobl aber fand dieses beim Sdiwefelkohlen- 

\ lieber die ElasticSta't des Schweftlkohhnstoß''' Dampf et 
I eine schätzbare Untersuchung durch JVIaax^ erhalten* 
s sind die irüheren bereits erwähnten Messungen von 
z, Ct.trESL, BiEZKLius und Marcvt, wozu noch die 
äbersclienen von Clehekt und DesüAMks^ kommeUi 
js von hinlänglicher Genauigkeit um ein naturgemäfses 
traof zu gnindeui und überhaupt glaube leb aus vielen 
en schliefsen zu müssen , dals die Beobachtung des 
ier Qattcksilbersäule, wenn man in die Torricelii'sche 
ige Tfopfen der eu unteKsnolienden Flüssigkeit bringi| 



nreiffor's Josfli* liXIl« 4ß(K 
Zill. 89. 

Zaa 
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1090 Wirme. 

nie genaue Resultate giebt'« Die Bestnuang« mCut 

DK LA Tour für sdir holie Tempentnrcn , & « 4b 
Compression der Luft in krummgebogeDen GlasrOke c 
ktfnnen eof keinen hohen Gnd tob Gcnasigkai Im 

machen. 

Der xo diesen neaen Messungen fienende Af/aü t 

befolgte Methode lassen sich mit we»i^>«n WoMei 

f machen. j>iAAX bediente sicli eines gevvohniiCACfi Tmi 
Sltvonieten ab, dessen etwa 13 Lin« ^areite Edte !■< 
Zoll verlängert war. Nach dem bei dieser Lngilal 
chen Aufkochen wurde dieses Barometer, dessen afifim 
gene Flasdie etwa 2 hoch und 1^ Z* wmt 
mit der in Zoll und Linien getheilten Scale vmäm 
befestigt und dieses an einem Stative lothrecbx scjl 
£in mit Sorgfalt angestelltet Veisueh, die Fheek M 
Kork, in welchem die Thermometerröhrc stecke, ^fxh 
den Schwefelkohlenstofi herabging , liUtdickt m itf 
mifslang ungeachtet des Ueberbindens mit gdnmfaSEii 

und Tiiierlilase ; es blieb albo kein 3iiiiel übri^'. afc • 
nang der Flasche in eine ieine Spitze a!?ip?T*»^» ^ 
Sieden des Schwefelkohlenstofis suzublasen, and im 0 
son der Temperatur dienende 1 litiiaometer nebea ^ 
des Baiometeis in das zum ikwänuen oder £rkjilai 
Wasser zu senken'. Zur Erwärmung der Flaick u 
meters diente ein Metallgefäfs lua Wasser, in wel^tö 
sehe gesenkt war ; dieses Gefäfs aber befand sich wmiti • 
andern gröfsereui gleichfoUs mit Wasser gefiiDttB, ve 
einem aümalig geheizteu Windofen stand. 5öiL« Lr 
ratur unter die der Umgebung hexabgefaiacht wodai i 



1 YersK Art, D0mfrf. fid. 11. S. 341. 
t Ytrgh Art. Dampf. Bd. H. S. m 

8 Man erhält uuT diese Weise die Tciaperatarcü s-'-- 
als wenn man das Thermometer in die Flüt^i^keit stihft 's. 
dano aber die zum Erwärmen dienende Flöaai^kck tü««<^ 
irärmeii and erkälten | bla jeda yarändem^ «eiBer Ttsf^ 
cafiiardcm Biaht grefa aayn dmf, das Th atia a i a ü aea a ü» ^ 
Qaecksilberaiile aiaken oder steigen msdM. lat diaMiai 
erfolgt vad werden dann beide atatf onir, ao kami saa «ob di 
keit der beide afiicirendeQ Tempcratar uber-teagt 9tfi\ ^ 
Terfahrea kostet UBglaobiich fiel Zeit. 
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awe» im grtfseren GeMs« imA Sohnea erkMlteti fiw fia 

le unter dem Gefrierpuncte des' Wassers aber difpte eine 
dbeade Mischnng in dem Q«fÜjf| ynrAn, tich cIm f Uaehn 
s TheniMMttMr bsfandcB^, 

e eifordedichen Conectionea ^noraft meist die CapUhift» 
lebe nach der Vergleichnng mit «einem gaten H e be r b a f o- 

0,S2 Par« Linien betrug , dajin die Ge£aX$correcüoD| 
ai» einer vorläufigen Mesanng der Tiefei bis zu welcher 
ackdlbef in der Fhsohe sanki wenn ei in der Rdhra 
stieg, entnommen wurde. Eine dritte Correction für 
idehnung der Quecksilbersäule durch ungleiche Wärme 
oe vierte für den nicht eingetauchten Theil der Theiv 
rrölire wurden wegjjeiassen , die letztere von diesen 
mit Recht, weU sie zu unbedeutend und überhaupt wohl 
«nau bestimmbar ist , die ecatere aber war, wie Mabx 
»einerkte, sicher nicht ohne merkbaren EinfluTs^« Bei 
iden Versuchsreihen, deren eine die aufsteigende , die 
die absteigende heifsen kann, wurde für je halbe Grade 
. die Höhe der Quecksilbersäule abgelesen, und zwar 
R. an bis 47^5$ worauf dann das aus beiden entnom— 

littel alö Ci Liodlage der Berechnung diente, die nacfi der 
eben Formel angestellt wurde. Diese heilst bekanntlich 

Log. e = A + Log. (213 + t) - ^ , 



e (!cr sind diese, hi% — 7°R. herabgeheudeü Vcrsuclie etwftf 
.».urtieri, denn sie d:iuerten nur eine halbft Stunde, und es konntea 
IS Therittometer uud die Flaiche nicht gleich« Tcmperaturea 
0. Da geaaaa Mettangen der Elatticitaten des Dampfet M 
hemometergraden vengrofier Wiebtigkeit etad, ■# beaMfken * 
i die kaltmaebende Mbchang nleht in das inaere OeMCi ge- 
erden mafele , Tielniebr wSre es efai Letehtei gewesen p dieees 
ogei&t zu füllen^ im aofseren aber die kaltmacbeade BUscIiaBg , 
Uü, die Ton Zeit zu Zeit erneuert werden konnte, 
iiM bemerkti daf« diese Correction bei früheren Versuchto, 
n metaigen über die JBlastlaifcat der Dämpfe dei asbwef eUthers 
Bd*U.8.867), weggelassen wordeniey. Allerdiagswarman fräber 
iofal to genau , ead leh eelbtt coiei^rte bei den erwiboten 
Ml fahch, iudcm ich. die inittlej.e Wirme iwiteben der der 
dea Baiometcri und der der auls-eren Umgebung üaUui. Kennt 
: Wärme der beiden £nden einer däule, so iafit sieb aach 
lie Tcmperaiar der gansen binl&n glich genau finden« 
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woM e die Elaalioitat in Puv Lioien , t die fini» k$ T 

mometers nach R. und A nebst B zu bestiiiiineo^ C 
bezeichnen. Letztere exgeben. aich in «^Mi.ih^rtce \l<£Qs^ 
swei xiemlioh weit von einander liegtfiden M/mmgm Ii 

und 40^) indem diese in die Formel biib^tituirt wcri& 
nadU ick 

Log. 126,5 = A + Log. 22a5 — ^ 



2»^ 
B 

2ä34l 



Log. 867,0 = A + Log. 253,0 — 
und ako A es 4,06380; B = 987,?5* Du 

Berechnung nach der Methode der kleinsten Qiu^ «[ 
indeb die Coefficienten näher bestimmt und gibt 
Formel 

Log. e SS 4,0Gj3SS7 + Log. (2ia + t) — 

Zur Auffindung der Formel wurden blob die 
von T^R* bis 47^,5 genommen, weil diie Uelei li^ 
angegebenen Gründen zu wenig genan va eeyn ickm 
nachstehende Tabelle enthält die beobachteten nai h ^ 
neten Elasticitaten in Pariser Linien nnd die LWt £^ 
gen Tempemturen nach der achtzigtheiligen Scak. 
schiede ergeben sich hiernach von selbst. 



Tempe— 
rat. 



Elastici 
beobacht. 



itaten 
berechn. 



— 6 

— 5 

— 4 

— 3 

— 2 

— 1 
0 
1 
2 
3 
4 
o 
6 
7 
8 
0 



38,00 
39,00 
40,^6 
44,UÜ 
48,(i0 
55,50 
5»,50 
(oO,iS 
«3,30 
65,10 
71,00 
75,00 
7ö,OÜ 
83,'24 
87,50 

9um 



Tempi 
rat. 



40,81 

43,'23 
4ö, 78 
40,43 
51,22 
54,15 
58,41 

b0,42 
63,7» 

(li,76 
70,95 
74,81 

8'^,99 

s:,37 

»1,92 i 



11 

12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

22 
23 
24 
25 
26 



Elasticitf 
b«obaciit. 



iof,n 

ICMj,:5 
UI,75 
H7J9 
123,50 
129,37 
135,75 
142,25 
148,81 
156.25 
IM 52 
l7l,'J9 
179.12 
tS7.fj2 
il9t%3r 
1205^12 
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Elasticitäten 


1 empe- 


beobncht. 


bpfpchn. 


Tr\t. 


•2I3,75P.L. 


213,77 P.L.| 


38»R. 


224,37 


2'23,79 


39 


233,35 


233,62 


40 


'243,13 


243,94 


41 


'253,88 


254,47 


42 


2ß4,37 


265,41 


43 


275,87 


276,75 


44 


28737 


288^ 


45 


299,87 


300,30 


46 


312,12 


313,06 


47 


325,62 


326,02 


47,5 



Elasticitäten ' 

beobacht. I bprpcfin. 



339, 1 2 P.L. 339,20 P.Lu 



354,87 
367,62 
382,37 
39H,86 
414,62 
431,20 
447,00 
402,12 
482,00 
494,00 



353,17 
367,-)6 
382,24 
397,41 
413,20 
429,10 
446,05 
463,38 
481,09 
490,18 



) 



Ikmittelttng.dc» Elasticität des QuecksMerätun^ 
dem Sied^MUlotlB^ dieses Metalles bat AvoeAbAO^ 
[le von Versuchen angestellt, die zwar nicht in jeder 
vollkommen, aber doch insofern sehr schitsbar aind^ 
ine wesendiohe Lueke in diesem Gebiete der Wise^-» 
LS füllen und ihre Resultate bich au andere bereits aus* 
k Thatsaclien anknüpfen lassen« liierbei gebt AveebArft 
I dem bekannten Satse aas , dafs das Qoeeksilbe» M 
^ Quecksilber thermometers oder bei 350^ des Luiither- 
|9 siede und seine Dämpfe dann abo ttne Spanminf 
em atmospharisoben Drucke oder einer QuediailbctrsSnle 
3 Meter iiaben. £benso ist wohl erwiesen, daXs die 
des Qnecksilbeis bis su 100* C* noob keine midklkh^ 
ftt amüben, und dio ICessongen konnten dabet «lit-nkU 
'emperator beginnen« 

Um. de PAead« de Tatia. T. XXXVI. Attn*deCMn» et Pbjnu 

:. p. 869. Poßgendorff's Ano. XXVII. 60. 

LVOGADRO redet ia Beziehung auf diesen Unteiscliied stet» auc 
r w^gen vfKjlcicher Au$dehnung des Glases errorderlirhen Cor- 
alleio diese iat vorzugsweise wegen der ungleichen, mit den 
itaren Pachtenden Aotdehnnag des Quecksilbers «rforderiiob^ 
ka iogtr additi? teya , wean sie stob aaf die Aatdtbnaag dae 
Itcin bezöge, statt dafi ale sabtractiv ist. Heiftea aaialicl^ 
Nseoen Grade des Qaecksilbertbermonetert T, die corrigir» 
der Coefßcient der kubischeo Ausdehnung des Quecksilbers k, 
&es k', so wäre 

rÄT(i^k + k'). 

lelmaag des Glases war übrigens in dea durcTi Dotovc and Twrir 
ResolUtea schoD mit begrüTeo. S. AtU Ausdehnung» Bd. !• S. 699. 
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lOM W ä r m cw 

Auf die gewi^hnüichA Weifte mit Dampf im hBeocii^ 
me m eacfdeilmeiitixeii vmt mgcn der mSmigiktmki 

Temperatur nicht möglich, und es blieb daher nori»!b 
lüingi den erzeugten Quecksilber dampf mit Luft n 
und naola Absag des Drackes der letoteien den da 
der gemessenen Gröfsc des gemein.schafilichtn Dnties 
j^tteln. Der gebrauchte Apparat bestand aus einem wx^Ti 
ten Hebet, dessen einer längerer Schenkel effca^ dvd 
kürzere aber mit einer Kugel versehn v» ar. dsiLstÄ) 
fand sich Quecksilber, welches die Kugel so weit ikM- i 
cnch bei in Ansdehnnng der Luft doidi Winw dnliC^ 
die mit ihr vereinten Quecksilberdämpie nicht x^;J^ 
Kugel g et r ie be n 'wurden, und es blieb TBefanebr snnnnti 
ftngUek grofse ObeiAMdie des Queduilbm, na «liM 
befindliche Luft völlig mit QuecksilberaampC %u iätL^^ 
allem mabte daher tnisgenüttelt weiden^ wmmnm 

jkureh Wärme tasgedehme Luft wof der AnfiMlune hdä 
silberdamplei also bis zum biedepuncte des Was^scacsü« 
Quecksilber in der lüngem, mit einer feinen Scske^ 



Atfhn in die Hdke trieb, um hieraus, mit nickndt 

wachsenden Druck der verlängerten Quecksilben^ 
Sinken des Queeksilbemiveeus in der Kugel, dis WiHfl 
Luft fiir sieh allein m finden» DeTs die in der Kundin 
liehe Luft doreh salzsauren Kalk gehüug aosgetfocki^f^l 
Quedksüber ^ror den Einbringen durch gefattrigssbüBnl 
aller Feuchtigkeit befreiet worden war, darf kaum betoolM 
Der Apparat wurde daher in siedendes Wasser gfXmit | 
Höhe, bis su welcher das Quecksilber in der lie^c^ ^ 
getrieben worden war, gemessen, und somit nach den (effcrif^ 
Correctioneii die Wirkung der Luft für sich aikni 
Die Erwärmung für die höheren Grade geschah denl £^ 

chcn des ganzen Apparates bis über die Ku^el J? Öi^ 
ein zugleich in dieses eingesenktes Thermometer gii» t**^ 
fefcsnar an, und indem die Hitse dieaea Oalbadis 0 

stieg, wiirde die Höhe der Qiiecksilbtrsaule im oife.^ 
kel der Köhre aa einer messingnen Scale gemessea 
zeichnet; die so eriialtenen Bestimmungen bfldcne dk 
aufsteigende Heihe. Nachdem die angegebene IL^' 
war« erkaltete der Af^pasat; die den ThennnmettigRik 
liöienden Höhen der Queeksilbersäula wurden glddtik 
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I «Ueies gab tine abfteig«Ml« Rohe, ondi die Vmuii«- 
idor cti einem Mittelwertbe sollte dexa dienen , die iui<- 

^jjrwajrmiui;» des Tiiemiometers und der Kii;2el aulzu— 
Von der beobachteten Expansion mulste die der Luft 
*)gezogen werden , dann war dne Correction für die 
rung der Quecksilbersäule durch AVarme und eine 
it den durch die verlängerte Quecksilbersäule Tennehr- 
k auf die in der Kugel enthaltenen expansiblen Flüs- 
eri'orderiicli. 

ergehn wir die Angabe der einzelnen, Inerxa erfor- 

Bereciiniingen , so ergaben sich aus den gemessenen 
fegende Hesultale. Bezeichnet L die Länge der durcdh 
•nte Wirkung der Luft nnd des Dampfes gehobenen 

)ersän]e, 1 die AV^irkiing der Luit lia sich allein, so 
i die der Elasticität der Qnecksiiher dampfe allein zu— 
ie Gröfse« Heifst dann P der gesammte Dmck der 
n Fliissiglceitcn, p der des Quecksilber dampf es allein, 
folgende Proportion: 

L:L — I = P:p 

,=<-iH=p(.-i). 

sttobe gaben folgende Weitke fiir p ia Milihneiena, 

entesimalgrade bezeichnet: 

M); 240; 2S0; 260; 270| 280( 290. 

Ol; 80,02; 105,88; 133,62; 165,22; 207,59; 252,51. 

' war die Eiasticilät 309»40; allein da dieses Resultat 
reh zwei Beobachtongen , eine bei steigender und eiae 

?i abneliniender Temperatur, gefanden wordtii ist, so wird 
'eggelassen. JBei Temperaturen unter 2.i0^ C zei;;te sich 
nnng des QnecksUberdampfes so gering, dafs keine 

JcstiuiuHing zu erhalten war. 

> Die nächste Aufgabe war, für diese Elasticitäten des 

berdainpfes , sowohl die hier an^^egebenen, als auch die 

le im ▼origen §. angegeben wurde» geäugt dietes Terfabren 
beabsiclit igten Zwecke niebt, sondern man mnft sieb der 
;en Mühe nntersiebii, dnrdi steti abaefanende Sobwankiiogen 

;Xtppparttte lUe völli^^e CiuiüCiiieQz zu eihalUi). 
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dem Siedeponcte desselben zugehörige, eine 
aufzufinden. Atogadro waiilt hierzu die 



, e = (l + .t)-, 

worin e das Maximum der Spannkraft gtgm £e di 
angenommene der atmosphärischen Luft (= i 
tilberhöhe); t die Temperatur von der des 
an ; a und m durch Versuche zu befdaunende 
zeichnen. Werden letztere durch die 1 
und 290* bestimmt, und nimmt man ein Ti 
▼on 100 Graden C. zur Einheit, so wird a = 
ni = 3»875. Die beobachteten und berechoeten Wi 
men hiemach nahe genug übereiiiy allein die Fond 

e = (1 + a4548.t)' 
giebt e== 0 fiir t = — Q^jg, ^ etwa - U 

fiir etwa 220* unter dem Sicdepuncte 
für 140^ C. über dem Gefrierpuncte des Wi 
zeigen Faradat's Versuche*, da£s sich bei weit 
Temperaturen Quecksilberdampf bildet, welcher 
nige , wenn auch nur eine geringe EJasticitit habeo 
ses Hindemils wird beseitigt, wenn man 
mit der ihr durch BioT gegeb«Den Erweitenaig' 
zeichnet A die Spannkraft der FUbi^keit for £< 
so ist der allgemeine Ausdruck : 



LAfLACl's 



oder 



e = A.a^ +/t' + yf + 



Log. e = Log. A + (t + t» f y t5 + . . . ) 
und einfacher « * 

Log. e = Log. A + at 4- ;yt* -4- jt^ + 

die man auf so viele Glieder ausdehnen kann , als 
AvoGADio nimmt als Einheit der Elasticität 6m 
sehen I>ruck von 0,76 Meter, das Intervall der 
= irX)^ und, um den Zcichenwechsel der 
tenzen von t zu vermeiden , t für Temperaturen 
positiv. Da aber Log. 1 = 0 ist, so wird die Foi» 



1 
t 



S. Art. Fer^mnhmf. Bd. IX. S. 17^ 
S. Art. Dnmfff. Bd. f. S. 541 «. SQL 
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Log.e sa at 4- bt^ + ct^, 

lieder völlig genügen. Statt alle 7 gefondenen Werthe , 
immung der Coefficienten zu benutzen, werden hierzu 
beiden äubersten Beobachtungen und die für 260^ be- 
ntch deren Combination die Constanten folgende Wer«- 
ten: 

=3 — 0,64«7t + 0,075956tf» — 0,18452t». 

oach berechneten Werthe weichen nur um 1 bis 2 Milli^ 
m den beobachteten ab, vra5 als Beobachtongsfehler 

mn. Die Formel giebt keinen Werth der Elasticität 
ach kein Minimum derselben , denn die Gleichung für 
Unnni2 

= — 0,64637 + 0,ü75956.2t — 0,18452. 3 

■ t «nen anmtfgliolMii Woth. Für SebmdqHmct 

s erhalt man 

)Q000000011208 Atm<»ph. s 0,00000008518 Millim., 

liröfse sicli oÜenbar nicht messen läfst. Ebenso ergiebt 
Spannkraft des Qaecksilberdampfes bei der Siedehitze 

»seis : 

e SS 0,00003869 Annospb. = 0,02944 Miilim. 

ie geringe GtHt&e zeigt daiier, dafs die Elabticitäten der 
Iberdämpfe bis zu dieser Temperatur gar keinen £in- 
(sera, also namentlich auch fi^A Baromtier nicht affi* 

nnen 

der Formel beträgt das durch t bezeichnete Intervall der 
itur 100 Centesimal grade; wollte man sie aber für ein- 
rade umwandeln, so dürfte man nur die Coefricienten 
' und dessen Potenzen dividiren , und erhielte dann : 

^o|i. eF= — 0,ÜÜü4()37.t + 0,0000075936. t» 

— 0,00000018452. t», 

de der Tcinpciatur gleichfalls vom Siedepuncte des 
■ibeu oder von 360^ C. an positiv genommen. Ue* 
mnls noeh bemeikt werden, daÜs hieibei stets von Gra- 
> Quecksilberthermometers die Rede ist. Avogadro 
wie man die Formel auch für das corricirte oder das 
nnometer abändern ktane, allein es ist leichter, die ge- 



reiSl. Art. MiUmhgie. Dd. VI« 8. iSIti 
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iDcsscnen Grade nach der oben * gegebeaea T^eDc a 
giren. Die fplgende Tabelle enthält dLie des Tcnpn^ 
geht^renden Elasticitaten bis zont SiedcpDncle 

oder bis oüü'^ des uncorrigirten Tiiermometerj , 
nong 1 Atmosphäre oder 7äO AlilUm« betvigt« 



Elastidtäten 



Temperat. 


lAtmosph. 


AfiIIlm.| 


Tempcrat. 






Ü,U0UÜ4 


0,U3 






110 


0,0000') 


0,07 


'240 




120 


f>.00022 


0,16 


250 


0,13655 I i' 


130 


0,00047 


0,35 
0,73 


260 


0,t73n ii 


140 


000096 

0,00188 


270 


o^22i4s m 


150 


1,43 


280 


0,27355 m 


160 


0,00343 


2,61 


290 




170 


0,00603 


4,58 


300 


0,39>.J J 


180 


0,01015 


7,71 


;iio 


0,470;^^ 


IPO 


0,01638 


12,45 


320 




L'oa 


0,03539 


19,30 


330 


0,64*261 m 


310 


1 0,03790 


28,80 


340 


0,74523 » 


220 


I0y064<i6 


41,54 1 


1 350 


OwuHi Im 



550) Die Elastidtäten einiger Dimpie nofe ü 
gelegentlieh md mebtens nnr in genäherten Bestm^p 

der Angabe ihrer Dichtigkeiten erwähnt, allein es 
nicht geeignet, hier weiter anf diese hngäm 
Ebenso findet ein gewisses Verhältnils zwiscbcafaS 
keiten und den Elasticitaten der Dampte statt, sa^^ 
letzteren am den ersteren ableiten liefsctt, wem n ^ 
Werth wäre, dieses Problem zum Gegenstände xrntc« 
suchungen zu machen. Manche Korper , niLiii^tLc^ ^ 
Terdampfen allerdings in sehr groEser Hitze, aOoi* 
sobald nicht möglich seyn, weder die Ela^ticit t. i»d 
die Dichtigkeit dieser Dämpfe, ja sogar nur 4ie Tois 
der beginnenden Verdampfong mit einiger SkhoU- 
stimmen. Aufsei dem, was schon früher hierüber hik^ 
ist neuerdings auch die bbher bezwelSelte VaimftM 
Tiitttu in der Hitze der Sdunelzitfcn dsroli Zivcbb ^ 



1 S« Art« a iif |S i M »i< Bd, IX. 3« Ml 
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a vTorden^. Uebrigens zeigen b'idi auch hierbei merkwur- 
letie. So fandFovAixT^ durch eigens oDgestellte Ver- 
itSs reines Blei in starker Weibglühhitz« bedeutend vei^ 

Bleioxjd und Bleierz dagegen nicht j doch dürfte wohl - 
irper vorhanden seyn, welcher der Einwirkung einer 
leigerten Hitte des Knall gasgeblMses sn widerstehn ver^ 

1 OLK.\Ki s Versuche über die Verdamplung der AI— 
leten gleichiaÜs viel interessantes dar, auch hat Jkfkrt 
el aufgef ondsn I die Melalldämpfe bei den Hohtffen su 
r«»*, was jedoch alles hier nur im Vorbeigehn berührt 
kann. Endlich ist auch wiederholt bemerkt worden, 
Ii keine scharfe Gren»i »wischen den DÜmpfen ond 
iehn läüst^, wid «war aus dem Grunde, weU eine 
Jd der letzteren durcii vermehrten Druck und vermin- 
pnperatur beveits irop/har^ßuuig gemecht worde, woi^ 
Aehniichkeit derselben mit den Dämpfen unverkenn— 
Drgeht. Die hierüber früher bekannten , bereit;> erwähn— 
Yttohe von f xnAOAT sind durch spätere von Niimamm ^ 
bedeotwA vermehrt worden, welcher für die nämlidken 

r ähnliclie Werthe erhielt, als Farabay, und aafser— 
b einige andere bestimmte. Die von ihm gefundenen 
des Ueberganges ansder Gasform in die Form dertropC-* 
üssigkeit unter den angegebenen Pieshun*^en in Aimo— 
ind bei Temperaturen nach der imnderttheiügen öcale 
slgnide Tabelle« 

ggeodorff^s Aon. XXTIII« l(iO. 

Dstitut, 18M. 9. 49« Add. de Ghlie. et Pliyi. T. LT. 

Jgler'» poiyU Journ. Th, XVIU. 8, 19. 
r^U Art. Dßmpf. Bd. U. S. 279 «• $• 669. 
Art. Gas. Bd. IV. S. 1020. 

indes Archif. Th. XXXVI. S. 175. Feehoer Repertoriooi, 
180. 
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Tempel. 


Druck 




12 »,50. 


6t5 bis 7 




12,5 


84 1 




0,0 


6,5 




15,0 


8,75 


Chlorige Siiiirc . . . 


12,5 


60,0 


Salzsaures Gas .... 


12,5 


40,0 




ao 


33,0 


Schwcfligsaurcs Gas . . 


12,5 


3 mgi 


Schwefelwasserstoff säure 


12,5 


58,0 




0,0 


54,0 


Kohlensaure . • • • 


0,0 


40,0 




124 


38 bis 60 




12,5 


4 



• m 



*55l) Wenden wir uns zu den Untersudii 
Dichtigkeit der Dämpfe und zwar zunächst des 
pfesS so ist hierüber allerdings noch Einiges na< 
wichtigsten frülieren Messungen, die von Gat-I 
meine eigenen , gaben für das VerhältniTs zwiscfae 
Luft bei gleicher Temperatur und unter gleichem 
10:16, diese 10:15/2242, so nahe übcrcinsl 
seitdem die erste Bestimmung, theils wegen der 
Autorität, theils wegen der grofsen Beqnemlichktft 
nung, allgemein angenommen hat. Bedeutend 
Ton der Wahrheit nicht abweichen, denn sonst 
dieses bei den zahlreichen Anwendungen, die man 
dieser Gröfse gemacht hat, schon herausgestellt 
wollte man auch einen Zweifel darauf gründeo, < 
halfen in der Natur schwerlich auf so einfache 
niungen zurückzuführen sey, so könnte man dodi 
anders , als das Mittel aus den beiden Bestimmt 
was dann das wenig abweichende Verhältnifs 10: 
würde. Liegt nun zwar die Wahrscheinlichkeit 
Genauigkeit wegen der angewandten Methode 
meiner eigenen Versuche, so wird man sich 
Wahrheit nicht merklich entfernen, wenn Bsn £l 



dock 



1 S. Art. Dampf. Bd. IT. S. ^1. 
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lg von 6a.t-Lu88AC beim praktischen Gebrauche in 

lg bringt. Aus meinen Versuchen geht gleichfolk 
sd]ä die Dichtigkeit des Wasserdanipies bei der nam* 
mperatiit im luftleeieii and im lofterftiliten Räume 
st, jedoch acheint sie im letzteren etwas gröfser zu 
denn auch zweierlei Dämpfe in demselben lofdeeren 
fttlhen Raums neben einander beatehn k(^mien und 

es scheint, etwas zubiHnmenziehn^, analog der fast 
n Erscheinung, daüs ^e Verbindungen eine etwas 
iehligkeit baben, als die der halben Summe beider. 

-tehenden Gesetzen wollen wir dasjenige anreihen^ was 
diesem Gebiete hinzugekommen ist. 

ÄS0»2 liefe eine grofse Menge Luft, die mit Was- 
gesättigt war, in dnem langsamen Strome, durch 
Iure oder Salzsäuren Kalk strömen und suchte dann 
Qtszunahme dieser austrocknenden Substanzen. Durch 
chiedenen Temperaturen angestellte Versuche fand er 
ht eines KubikfuTses Dampf bei 9^)45 C. ss 4,085 
Qs; be^ 15« C. s= 5,679 Gr.; bei 25° C. = 9,828 
ei a as 11,66 Grains. Im Mittel aus diesen 

nmungen ist das Verhältnifs der Dichtigkeit des Dam- 
ir der Luft sehr nahe = IQ; 16» 

eslimmung der Dichtigkeit des Wa.s.s< iclampfes Loauiit 
ise bei hygrometrischen Untersuchungen in Betrach— 
t nämlich die Dichtigkeit des Dampfes im Maximum 
der Bedingung bekannt , dafs in dem gegebenen 
viel Wasser in Dampfgestalt vorhanden ist, als die 
Temperatur gestattet, tmd zeigt das Hygrometer 
dieser Sättigung in Procenten von 0 bis 1, drücken 

1 

Bruch durch — aus ^und heilst die Dichtigkeit des 

bei dieser Temperatur im Zustande der Sättig— 

die durch das Hygrometer bestimmte D\ so ist 

1 100 
9 wobei - von 0 bis - — - a 1 wachsen kann. Eine 

n lüO 
gU oben 5^4^ 

iborgh Sneyelop. Art. Bygrometry, DivntLib Meteemicfieal 

Obtervatiorts. J.oud. 13iS. T. I. i>. 15^. 
^1. Alt. Metwotogii. Bd. YI. 8, 1986. 
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interessante, aber sehr weitläuftige 
Wassergehalt der atmosphärischen Luft auf 1 
genau zu messen und mit den AngaboD 
meter, namentlich das Psychrometers, zu 
aus den Grad der Genauigkeit ihrer 
hierfür von Brujjwer* angegebene Apparat 
den Händen eines aufmerksamen und 
sehr genügende Resultate geben, weswegen 
ihn hier zu erwähnen , und zwar nur im 
• ein jeder diejenigen ModiHcationen anzu' 
durch statt findende Neben bedingungen ihm 
nen. Derselbe besteht aus einem grofscn gl 
p'ig. ser gefüllten Behälter A, aus welchem durch «in 
Boden desselben befmdliches verschliefsbare^ Kok 
keit in ein zweites GefäTs B abfliefsen kann, 
des ersten, oben versclilossenen Beliäkers bc£i 
rechtwinklig umgebogene Röhre, deren knrxct, 
Theil cf mit etwas Chlorcalcium gefallt ist, 
Sperrwasser etwa aufsteigenden AYasserdinipie 
An das äufsere horizontale Ende dieser Röhre 
nes Verbindungsstückes e f von Federharz eine 
rem Asbest und Schwefelsäure gefüllte Röhre c( 
dafs diese Säure, als vorzüglichstes IVIittcl im 
Wasserdampfes die in der durchströmenden 
Feuchtigkeit aufnimmt. Eine "NVägiing der Rsioi 
nachher giebt die Menge der in der durchströi 
haltenen Feuchtigkeit und bei dem bekanntes 
gemessenen Luftvolumens, welches in den 
gen ist , die Dichtigkeit desselben. Die mit 
Glasröhre wird am zweckmafsigsten H Zoll lang 
4 Lin. weit gewählt; von dem Asbeste wird i« 
men , als hinreicht , sich überall an die Wandusgatj 
ohne der durchströmenden Luft zu groEse 
Weg zu legen ; er ^vird trocken in die Röhre 
etwa 50 bis 60 Tropfen Schwefelsäure, die 
Ende der fast senkrecht gehaltenen Röhre gieb 



1 Poggendorfl^f Ano. XX. 274« 

2 Wohl nicht mit Unrecht zieht BBüjrvKt dfest Sfim 
•anrea Kalke yor. ' • * • 



•irkunge«. Dampfbildung. 

«. Messin drahte -wiea« «a£gelockert. m 

„sammelt. Ziigl««* ötöp.elB 

j «»^l, .trm Versuche, tn« guwn " r- 
»r nnd »«eh üem v t » Mpnni'' oder Blei- 

, einem «» I^«"^ Z^gen ^verden 

ten Kitte) -«chlo^sen, g«»« S 

,r 1 aiM Gramm WasseTdampt. o-d 

das durch BK.HN« f'^^'^QVje^iaj. 
U» Wa8se«damp£e» gegen Luft « 10.10,1» 

. . i.iprae.'en , es "Werde bei die- 

,H«,„B.«» L«ft nehme 

en voransgesetzl, .g^gUchen Feuchtig- 

im G»-'-«" ^^^?J,^rioh^ isti denn 

1 7X^ Gasometer leicht einen grofecre« 

- »o kann .^^^„,he dagegen tmt ge- 

' ""r^T"' r^.O Wird diese nach dem A«-. 
^;^: rnÄenn^n zustand d..^^^^ 

^ -en FaUe W ^J^^ ^7^*1^« 

- ^ Tip« •'k^"^» 

Tra.lc de Phy.iqQ«. «i«* *• 'J^j^ Amiu*« in 
„eruüo de densitate «pOrtOU BeWl. 
rf^ ABB. XXVil. 40. 
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eine mit nasser Baumwolle ßcfiilltc Glasrö 
eine mit feuchter Walte gefüllte Flasche a treten, 
ein Thermometer zum JVIessen der Temperatur befand; 
gelangte sie in zwei mit Schwefelsäure versehene 
von hier durch ein enges, am Ende herabgciiogeBes 
mals in eine weitere, mit feuchter Wolle gefüllte 
in das Gasometer A , aus welchem das zum MeM 
Wasser in eine Flasche abiloCs, deren Kubikinhalt ^ 
stimmt war. Die Zwischenröhre mit Chlorcalciom 
ning gegen den aus dem Wassergefäfse eindrii^ 
fand ScHMiDDiHK überflüsMg , weil die Läoge und 
Durchme^sser der Rö)ire, die zu der mit nasser Witfe 
führte, gegen dieses Eindringen vollkommen sichei 
sondere wenn die Strömung der Luft etwas nKh 
fserdem zog er vor, die Austrocknungsröhren statt :* 
mit Gyps zu füllen, weil dieser doppelt so viel 
in sich aufnimmt; auch fand er nöthig, aus Witte 
fen zu schneiden, diesen aufzidockem, wie einen" * 
zusammengerollt in die Röhre zu bringen und im 
Wasser gehörig zu befeuchten, weil kaltes dm 
genugsam adhärirt. Anfangs nahm die eine Röhre 
säure alle Feuchtigkeit auf, später aber auch die 
Theil , und wenn dieser gröfscr wurde , als 0,01 
bedurfte es einer neuen Röhre ^. Der Inhalt der 
lieh betrug fast 18,5 Liter bei 16® R. und jeder V 
12 bis 59 Minuten. Im Mittel aus 47 Versuchen iit 
tigkeit des Wasserdampfes gegen Luft unter gl 
und bei gleicher Temperatur = 0,63) weldwr W 
wir den von Gay-Lu5SAC gefundenen = 0,625 oder 
von demselben unbedeutend abweicht und das Verhältnft 
<:iebt. Eine zweite Reihe von Versuchen, wobei A 
ser Watte gefüllte Röhre in einem kupfernen W 
wärmt wurde, um die Dichtigkeit des W 
höheren Wärmegraden zu ermitteln, gi^ ra 
Resultate, was sich aus der Schwierigkeit einer 
peraturbestimmuDg allzuleicht erklären läfst. 



1 Daff io einigen Fällen das Gewicht der 
ger wardei iit eine tcliwcr oder gir nicht ra 
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Naoll den hier mitgetiieiltea üesuitaten der neuertiSt 
gB W iM i ÜB bemta fmku: mfgesteUfa B^tumniuig, 
ie DicMglnh des WassercUtmpfes gegen Luft bei glei— 
peratur und unter gleichem Drucke im Verhäitnifs von 
stehe y cinea übttwiegendeii Gml tdh WaiavfclNin- 

Sofem sich aber erwarten lälst, dafs diese Bestim- 
«b neue Versuche nicht leicht eine wesentliche Ab— 
ttkitei wtnätf •tdle kh hiec di« wiohtigftttn Punote 
zusammen, um so mehr, als die Resultate meiner ei- 
:8uche wegen zu ausfühiiicher DarsteüuDg minder leicht 

•ie Dichtigkeit des Wasserdampfes iht bei gleichen 
iren sowohl im luitleeien, als auch im lufteifüUten 
■undestens Ins zum «inospliiEbcheii DraekiOy stets 

'orausgcsetzt , dafs vom Dampfe im Maximum seiner 
t die Hede ist« Dieses geht direct aus den Mes&un— 
rAT'^vsSAC und den meinigen hervor^ «ns den lets— 

entlich, indem alles Walser, welches in dorn von 
ücfaten Ballon bei einer gewissen Temperatur in DampC 
t Wuvdei diese seine Rypension bei unveiiinderter 
eibehielt, wenn ich trockne Luft in gröfserer oder 
Quantität hinzutreten liels« Wenn es bei diesen 
I den Anschein gewährte, als ob im hiftstfiiUten Ben- 
,Töfsere Dichtigkeit statt fände, weil der INiedeiscldag 
ales des expendirten Wessen im lufterfüllten Baume 
was niedxigereff Tempeistiir erfolgte, ele im InftleeieBf 
!ses zwar die Analogie anderer Erscheinungen für sich, 
Vemiche kdnnen hieibei leioht tänsohen» insofern des 
I lufdeeren Bmme ungleich beweglichem ist, ddier an 
Wandungen leichter und schneller zum Vorschein 
Is im lufteiinllten« Per Satz selbst geht indirect aus 
toben Ton Beunm und Seniim>Divii hetvor, denn 
hnen gefundenen Dichtigkeiten des gemixten Dam^ 
nen so genau mit den för ungemisphten ethaltsnen 
dab hierin ein sehr gewichtiges Argument enthat- 

abeld dieser Sets einmal fostgestellt wx)rden ist, fallen 

tschwierigkeiten , die den genauen Bestimmungen der 
Dichtigkeit des Wasserdampfes im Wege stehn, von 
h wdL d»e;rikiaeh Bniifvi& gsweUte Methode, «wie 

Aaae 
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nan Osten Resultate- Bei allen FundameotiiverKafec 
bloi& aui eine geaiua Matiuiig der Tempentw m m 
mei an, wdchcn d«r gesättigte 

nicht minder auf eine scharfe Wagung dei \\ isxiuc,"^ ^ 
che denselben gab. Eben wegen dkerr Fiwfi#J 
snngen etinnnen anck die eriiatenm Builrm • |n 
einaiuler überein, als sich bei der Verscfaiedcfikfii Är! >ui 
Methoden nnr «rwartai lädt« HeaArk ca mk ikni 
endliehe 8chai£B Beatiaamnng der eagwlftnlwii Dam 
\V obserdampies, so dürfte die durcliScH>tKDDis\ jerrtsi 
den Voirag haben; aie ist aoi einer groCiei ZaU 
bei mittleren Teniperatnren entnommen a»d liegt idbai^ 
' rvnschen der durch Ga.x - Lussa^c und der dmd 
erhaltenen, etirai näher aa der enteBen« Ealifainiiii 
erkleren, wamm OAV-LirseAe die DicUlg^flil MV 
fand| denn abgerechneti da£s ein g«dnger Theilfc^* 
aeinen Vemdien dem Qneekailber edhitiM hatfL^ 
fragfioK, ob der Dampf in der Rohie nattk tea, 
oben (^«510) beigebracht worden ist, wirklich imb^ 
leiehtOi und ebenso konaie iaii eelbet leidbt m AaiH 
bei tieferen Temperaturen, namentlich bei dcicf w 
Geirieipuncte des Wassers, die Dichtigkeit zu giociü«!^ 
der dann aUoInt aekr dünne Dempi mbk miidvMi« 
Wandungen niederscUigt nnd dem Auge wahisdldil 
die von mir aus diesen Versuchen allein abgckiMli^4 
dab die Diohtigkeit des Dan^ im VealMilarifc mU 
den Temperaturen abnehme, mag woiil hiciduf ImaSa • 
TOrläuügi bis zu näherer Beatätig^ng, anzugeben. 
das ena allen Veranolian Scuoninm'^e bm maakavi 

raturen erhaltene mittlere Restdtat von den Iruhem 
abweichti kann immerhin wegen der Beqoembcte^ ° 
rechnnng daa Uaher «ngcnommana Twiiilimfa ^ 0^ 

behalten werden» 

3. Handelt es -alflii od einn «Ugamame Btfd^, 
rechnnng der Dichtigkdt des WaaaerAmpfes , seli^l 

^ Ela^ticilät dessdben und der Ausdehnimgs^^sieii'^ 
Luft in BetMtohtimg# Nach den damak behavaiail^ 
gen dieser GfMsen habe ich eine Tabelle bere^ntf^ ^ 
Dichtigkeit de^ VV asstfidanq^ea gegen WwMt m ^ 



0 



üigiiizeo by LjOO^^Ic 



9 



Wirkungen» Daiii{>f bildung« 1107 

hAAfgkA «ad «tob gigt» Luft bei 0^ Tempentai 
ff www Draoke inmi 336 Üb. Queduilbte enthält; 

;t, um die gesuciiten Gröfsen mit genäherter Geoaaig--* 
Indeö« SoKiTM ^ hiU gUiehfalle eine TebeUe berec^ 
iher j e a wr i ehr geafiherte Werthe gicbt. Neuerdings 
»OHA ^ eine Formel zur Bereoimung des Volumens des 
mpfee ab Fmetioa der Ten^ereta und 4ec Slasticattit 
angegeben, wonteh för p =dem Drucke auf ein Qua- 
leter in Kilogrammen und t = des lempenttur in 
Igmden d» Vefaunea des DempCM 

P 

. In dieser findet aiebi wie Poeusnomvr benerktt 

Ii RuDBsaG aufgefundene Ausdehnungscoefficient der 
Luft ohne weitete Bemerkung eiugeiuhrt« 

Ueber die Dichtigkeiten der Dämpfe sonstiger Fiüs-» 
I denen wir «ndl andere IRiohtige Körper sngesetten 

sind noch einige sehr wichtige Znsätze hinzuzufügen, 
angemessen ist, auf dasjenige zurückzublicken, was 







7 





Schwefelkohhnstoffdampfes stellte ClüZIL^ sogleich 
de, er diese neu entdeckte Flüssigkeit untersuchte , ei- 
nch «11 9 und fimd, deb ein Bidlen mit Luft bei 18^ 
ne und 0)7638 Met. Barometerstand gewogen 6|75 
reg, wenn er 5565>095 Kubikeentimetn Luft enthielt; 
' Sehwefelkohlenstoffdampf damit vereint, so betrug 
icht 7,798 Gramm. Hieraus iäfst sich indefs das 6e— 
s Ko hlens l offdM n p fee wAx entnehmen, weil neoib de« 
lesedben swcr der BaUen mit diem gans erfüllt war, 

der früher darin befindlichen Luft, wenn diese ent-- 
kottote, feUte eo viel» «le der Elartieittft des Dampfiee 
% der Luft aidiaiB« Huiir^ venudifti gleieblaile den 
es Schwefelkohlenstoffs au wägen und bediente sich 
er dünnen Kugel mit einer Spitie, die er suerst voll 



Haaar Zeitiehrift. Tb. VI. S» fttL 
OBipt. read. T. TL p. S74. FoggendatlPs Aaa. XLIT* 
nn. de Chira. T. LXXXIV. p. 72. G. XXJII. 4SI« 
chweig^ef'« Joorn« UUl* 48& 
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1108 Wärme. 

Luft, dann mit Schwefeikohleiiitoädaixipi geiikUtf vo«, ^ 
er diese f iiUsigkeit denn warn SiedcB biadiie mti 5 











WM 







halten war, endlich aber die Spitze wieder önr.^t», Li:* • 
driniicn lieh ii: i abermals das Gewicht bestuxu&tt. HeJ: 
das Gewicht der Kngei A , der Luft L , d» Dvffe i 
war das Gewicht zuerst sss A -j-L, hernach =5 A+D t: 
letzt sollte es = A 4" ^ 4* ^ aikia «r kooik . 

Weise keine übereinifiwumenden Bewütite miaagm^j w 
erste Grötse ▼OD def letsteiett ebxo^ ^ wie sehr bf^iwi-* 
aus hervorgeht, daTs im dritten Falle so viel Loft 
der Kogel vorbanden war, ab die Elastidtit 6m be-^ 
gegebenen Tempentnr darin ▼orhanJenen Daapfin 
Lm daher die Dichtigkeit dieses DampTes zn finden, l^ 
Bestimmung von GAT—LvssACsnm Grande, wonadifk' 
felkoUenstoffdampf bei seiner Sted^tsc eine Diefe::^ 
2,645 g**gen atmosphärische Luft haben solL L>* 
spec Gewicht der Luit bei 0« nnd 28 Zoll Büc- 
gegen Wasser im BTaximnm seiner Dichtigkeit sOjOfH^ 
so wird diesem» bei 37®,S R* als dem Sitdcpunct «iö ^ 

kohieimotTs=0,00128308 x 0,86423:l, und 
Dichtigkeit des Schwefelkohtenstoffdampfes bei 
ge^en die des Wassers nsr 0,0028987 : 1. Nach 
scheu i ormei ist die Dichtigkeit eines Dampies 4 
gebene Temperatnr t in Gndcn der fiüthciligfft Sa.' 
seine Spannung e Iwibt: 

worin A ein aus d^n Beobachtungen zu entnehn-er 
cient ist. Marx und den öicdepunct bei 37 ^» 
Elasticitit einem Drucke von 333^786 Pttw Ia p 
nnd wenn diese Werth« zugleich mit der d-,-.r^h Gi^ 
g«tundenen Dichtigkeit ia die Foimd. vnb'inw^ * 
ctfailt maa 

333,786 



0,0028967 sA; 



25U,S 



1 das von Dlha§ aagcwaTi'lte Verf,i^i^e^ f 

2 GayoLlssac legt bei teiDen Beslimmaagen eist ^ 
Ton 0,76 Meter, aUo 28 Z. 0^ Lio» 
?oa ktiaea maridicken £iiiBiiIi kM» 
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tv Wetth vm A> &as (^0031748 gefiiiiaen wird. Hier- 

st also die Formel für d, die Dichtigkeit des Schwe— 
fcto ffftumpftii g«gcn Wms« im Jancte seiner gsöljteai 

*-0,00217485^- 

; dieser Formel hat Marx eine Tabelle der Dichtig— 
Q — 7^ bis 4" 47® &• berechnet; es ist aber sehr die 
b Gat-Litssac's einiige Baobeohtiuig sieher genug 
liesen allgemeinen Ansdrack darauf zu gründen; doch, 
rir utis bis sa weiteren BestifnmnngQn damit begnügen« 
wir zu oner vorsifglioli wichtigen Glesse von Untei^ 
1 über die Dichtigkeiten der Dampfe Übergehn, wol- 
uvor eine mehr isolirte, sugkieh aber sehr inteiessantei 
ir#sl6#i'«famp/* betreffeiide Notis erwihnen. ünf«r der 
£ung y dafö die Ausdehnung aller Gase und Dämpfe 

Wärme sidi gleieli ist, kann die Dichtigkeit für ge« 
emperatnrai leicht gefianden werden, wenn sie nor 
bekannt ist und man das Gesetz der Ela^ticität kennt» 
ist für Qu0ek9iib0r doroh Ayo^adbo (§• 540) aufge- 
■orden, und indem er dann naeh Dvmas^ die Dichtigkat 
pfcs dieser Flüssigkeit beim Siedepuncte gegen at— 
lohe Luft ab Einheitss 7 «etst, findet er fiir 100^ C.> 
remperatnr naeli der befeehneten TaCd eine Ekstieität 

MiUim« zugehört, = 0,0002, und in diesem Vei- 
Mfmite ^bdier auoh bei dieser Temperatur Queduilbev- 

der atmosphärischen Luft enthalten seyn. Weil aber 

oder ein Kubikdecimeter Luft unter diesen Umständen 
im wiegt, so wurde in dem Räume eines B^nbilbdieoi^ 
),00026 Gramm oder etwa ein Viertel Milligramm 

eidampf enthalten seyn, eine allerdings kaum mels- 
be» 

) Das Bestreben, die Atomgewichte der Körper genauer 
amen , veranlafsle eine schätzbare üeihe von Versuchen, 
{entliehe Resultate swar anfser den Grensen der hiex 

zu untersuchenden Auigabe liegen, die aber zu_;lrich 
Dichtigkeit verschiedener Dämpfe sehr genäherte iie- 
gen enthalten, und obendrein dem ganzen Probleme 
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eben daduicli ein^n mehi wissenschaftlichen Qsic^ ^ 
dab sie die Diofatigkeit im Diupspfe mk ikam AlHipa^ 
in Veifcindmig bring«!!. Du dhs ^Gim »Mit mM 
biet der Chemie gehört, so theile ich diejezuge kna * 
lang mit, welche Po^eiVDOftvv^ davon ffgimht 
die Atomgewichte der XLOiper ohne eine wesentirk iäi 
lung, der fiesiütate gegen ihm Muhipla oder StHi^esi 
tsQsehea lASsea« jeBtehdem am in dm faiaiM TiU 
dieser Ivörper eine gröbere od^ geringere Anxikl 
des andern Körpers voraussetzt, so i^atstcht imam m 
wisse Willkür. Um diese n beseiligeB, ging Dm« 

Grundsatz aus, dafs alle Körper sich in tm.^z^ 
Verhältnissen verbinden und da£s das specihsche Gewi 
Dämple, wdohesdem flisSMlisteB dieser Vertiihrim^ 

das wahre Atomgewicht dieser Körper sey. Bt 
£ür sich nicht wohl so vexdempÜMdc sind» dais 
tigkeit ibcer Dämpfe sa messen vmaMbJ^^ 

Dichtigkeit der Dämpfe ihrer Verbindungen mit 
gasförmigen Körper von hekanntiMr Diehtei, 
durch das Atomgesmiit dee Sb mh 
det man das Volumenverhähnifs, in welchem saz^ i^] 
dem Gase veihuidet. fäUt des Vokaaenvidhiimb ^ 
angenommenen Atomgewiehte nieht einfach gu rn g f^ 
man ein Multiplum oder Submultipluni dieses Gcio^i 
dasjenige |/Wekhee das einfachste 
daim als des wahre Atomgewisht sa beliaehf 
len die Atomgewichte der elementaren Körper 'm§ 
den Dichd^kmlen odar sp e rii s e h in Geiwidiam im i 





555) DiniAS* war der Erste, weldicr Toe 

Sätzen ausgehend die Dichtigkeit verscliiedener Diür 
stimmen suchte* Stellen wir das von ihm 
fahren im Allgemeinen dar, und ohne ems streog m ^ 
ihm gewählten speciellen Modificationen zu bindeSf 
von der Willkür jedes einzelnen Expqim eot 
'brachte er die su imtersochenden Körper in 



toisdiM 
cbtflUI 



t Desiae Annalsa. Tk IX. 8* IM» 

f Ana. de Ghhn. et Phjs« T» XXXIII. p. 897. hg^ 
Abb. IX» 291, 
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Inir mm ihr — limfgiiJwi Snntti Spitts a T«KMlm War, 

5 IVugel so weit zu eriiitzen, dals die daiin bellnJ- 
tMp«r in Dampi: irciwaiid«it wuxdui» weicher dami die 
m MsfuBt», iodm dwEtat am der Spitse entwich, 
.ie mittelst Platindrähten an eine Bleimabbc p , senkte 
ta «in Bad von Wasser^ wann die Temperatur des 
3tes d«r dnin cmhaheneik Fliiasigkeit unter der dea 
i W^assers lag, im entgegengesetzten Falle abcc von 
riter« «dbr kkhtflüiaigem Metalle. Die Sohwefekätira 
xh faicrz« bei weitem am besten und ist namentlich 
5 entschieden vorzuziehn, welches sich schwärzt, ver- 
lieh seäna ^Dämpfe unangenehm af&drt und ohendrein 
rate wUleilieh besrimunt^. Das Glasgefäfs mit dem 
iiade steht dann wieder in einem SanJbade und die- 

anf 'dme kacbt wa beweiksteUigende Weise erhita^* 
lata die aammtfichen Tbeile der ganxen Voniehtung 
stanxen verfertigen, welche unschmelzbarer und dem 
jen nicht ab leidit ausgeeclzt sind, ab Giaa; weil man 
t tnufs, ab die geaammte Menge des zu untefsncheiH* 
)ers wirklich verdampft ist, so muTs der zum Messez^ 

Ballon nolhwoidig Von Crlaa aeyn, und die anzu^ 
e Hitze: darf dAer nioht über diejenige fainausgehn, 
eses weich wird. Keicht man aber mit einem (^ueck— 
manwter niaha mehr aiVi so bedieait man aidi ^einea 



ü solche! Bid iit erforderlich, um die Temperatur, die der 
mg im Dampf ztig«h6rt, genau lu messeo. Da aber das* 
hwerlieh, die Vorrichtung übrigens zweakmürtif ist, so fragt 
sieht auch ohne eie solehes Bad die Temparatur des AaUons» 
m bedeekten CefSfse frei Iierahhinga» derch swei oder mehr 
n eafgehangte Tharmomater geoägaad beitnamt werde« 
oraasgtfsetet, düft man die langsam steiganda Hitse hinlang, 
sgoliren vennoclite. Fraglich bleibt ferner, ob &ii.h die Tem- 
er Verdampfung nicht ann den Dämpfen selbst, wie diese? 
iser gaschieht , entneliiueo iierse« Die thermomagDetischea 
etery's. Bd. IX. S,998, wenn nur genan genag bestimmt, er- 
ie LMstelle elael leieeB Piatln- and Kepfardiiehies In den 
ÜMt Umhwmmikmu Sabv aveekoiiiftlg ist eadÜch Mnecata- 
ifttlMMimetaK 9* 6^7 , sa lange die' Taaiperaler niefat iiher 
Hitse hiaausgeht j wobei das Glas weich wird ; für höhere 
?latiogefÜfse und Pyrometer angewandt werden. S. ThermO' 
I. IX, S, 1014. Die voüstandigfj Verdampfung könnte dann 
lommea werden ^ wo kein Dampf mehr eotweicht. 
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Luftthennometers. Wesentliche BeachtnDg Ter^eil ^ 
mittel, die Spitze der Kugel, da wo sie aus der 0 
einem hierzu angebrachten Metallbleche hervomgt, wä 
glühenden Kohlen a , ß tu umgeben , damit sieb & 
in dieser Spitze nicht niederschlagen und dadordi 
beifuhren. Sind die letzten Antheile der zu 
Substanz völlig verdampft, indem xuerst ein dichMi 
aber ein stets dünner werdender Dunst aus der Spitze 
fo wird die Spitze zugeblasen, der Apparat nuils 
kalten, und dann wird die Dichtigkeit des 
Wägung bestimmt. 

Die hierbei zu beobachtende Verfahnuig^ 
einfachen Principien. Die zugeschmolzene, mit 
und einer unbestimmten Menge etwa xurü 
erfüllte Kugel wird nach dem Reinigen von allen 
Substanzen gewogen und dann nach dem Abbieefan 
unter Wasser oder Quecksilber geöffnet, vm 
dringen dieser Flüssigkeit den noch vorhandenen 
zu ermitteln. Demnächst wird der BalloQ inweni^ 
getrocknet, mit völlig trocknex Löf t gefüllt und 
gen. Aus beiden Wügungen und einer voiaosgeg 
nachher angestellten Wägung desselben, wenn er 
gefüllt war, findet man die gesuchten Gröfsen. 
das Gewicht des mit Wasser gefüllten Ballons = 
trockner Luft gefüllten = p, des mit Dampf oad 
zurückbleibenden Luft gefüllten = p , so giäktP — p 
wenn 6 das Verhällnifs zwischen der Dichtigkeit 
und der Luft bezeichnet, den Rauminhalt des 
länglicher Genauigkeit. Hieraus findet man dnrck 
das Gewicht der Luft, welche ihn aasfiillt, = p', 
dann aus p'-{- p" — p das Gewicht des GeMBgts 
und Luft, welches in demselben enthalten war. 
man die Ausdehnung des Ballons durch Wirme 
aber die Dichtigkeit des Wassers nach der der 
findenden Temperatur auf das Blaximum seiner 
ebenso die der Luft nach dem jedesmaligen 
und der Temperatur auf 0,76 Meter and 0* Wi 
worauf dann nur noch erfordert wird , das eams^ 
der zurückgebliebenen Luft und dessen Gewicht ^ 
wfchtie des Dampfes abzuziehn, um letzteres fir 



I 
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n bei bekanntem jEUuminhalte die Dicbtigkipt diesem 

) Bei den folgenden Angaben beschränken vnr ms der 
albei zunächst nur aut die gefundenen Dichtigkeiteoi 
darmi abgeleiteta* - AtoiügflwiQhtti n beniokridktigen ; 
em die Versuche noch manche anderweitige interes* 
alaachepi die eine gelegentliche Eiwälmung veüianeii« 

od ^Bg bei 175® C. an. Dämpfe zu bilden, vrelohe die 
1 verstopfen drohten. Letztere wurde daher mit Koh7 
ml «od di^ Httxe bis JfiS® C. g^eigerl« . Anfangs 
loddampf violett, nachher aber wurde seine Farbe so 
dafs man dwrch den Ballon weder das Tagslicht, noch 
M Kenenflaimme sehn konnte; an den Rändern war 
J. blau, im Widerscheine aber zeigte er sich völlig 
Aus den Wägung^ ergab sich sein^ Dichtigkeit 

i von der Bfstimmnng dusch (x^T-LoaSAC^ = 8i61 

)weicheiid. 

Das Veihahen. des Qmcli$Mmr$ bei dUc^em Vtisncbe 

bh schon interessant« Es wurden 40 Gramm dieses 
in Metalls in den Ballon gebracht, und ungeachtet der 
n Briutzdag fahr dennoch der Dampf beim 5iedqfumcte 
i mit solcher Heftigkeit aus dem Röhrchen, dafs eine 
a zu iiixchten stand« Nach einer halben Stunde aber 
i Dampf eanriokelung fast pltftslich. auf , und als nach 

.eit bei verstaiktem Feuer und einer weit iibcr den Sie- 
getriebenen Erhitzung kein Dampf mehr herausfuhri 
ie Spitze sngflblasen» Bei den MicUierigon Wägungen 
:h eine so kleine zurückgebliebene Luftblase, dafs sie 
sisbar wav, und zudem könnt» sie aus dem Wasaes 
in seyn; man kann also dn^ch Quecksilberdämpfe 
s einen luftleeren Raum bereiten« Die Dichtigkeit des 
ex^ sieb :m ft97fi^ 

Dichtigkeiten der übrigen, aus iiiren Verbindungen 



ne aasführUche Anlcluni^, die Reiultatc solcher Wagnngca 
inen, sogleich mit fiuckiicbt auf die hierbei erforderlicheii 
aeo^ nebst Tabellen, worin dieie lletsteren |far die fev^ 
n Temi^entnren nnd ile . engleiejMO Barametertüiade eat* 
»d) giebt PoeoaiDcarr in seinen Anaalen XLI. 419« 
Alt. Ummpf. Bd. IL . 
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gefundenen Dampfe sind: Phosphor^ im jss nt' 

suchen = 2»328; CMorphMphor im Mmimom ai^A 
wm ik m a % im toff = 2,09$ ; C4/grürtwif * im Mi in ii ^ 

Chlorsiliüium ss= 5^939 f FluQräiUciani = ^"^^ 

•B 9,1997; CUoHümi. ma^JU». 

557) Die von Ditmas beti«l«ne Balm veffolglBlai 

LICH* mit gewoliiitem Eifer und b- kanntcr Geaai^t: 
gelangte daduroli üuais za einer Piüfimg bnii ftä 
theik vm Aoftndung neuer Bestiin n m Bg em Db wti 
Abänderungen der gebrauchten Apparate lassen skL iatSi 
Hch machen,^ Für dÜe höchsten Hitzcgndh 
nes Ballons lüngtiche, an beiden Seiten fein 
röhren, in Welche er die zu untersuchenden KSfPtfh 
und bediente sich seines bereits beschnebflicn LöM 
Fig. tCTS Beide legte et neben e ina nde r anf ksfWil 
a, «, a, a in einem metallenen Cy linder, weicka* 
Ende yerscMAsacn , im aadskn mit T lUimm ff 
durch welche die Spitzen des Meüsröhrchens und dattl 
mometeis berrofragtea« Dieser C/lindex ah, ab vati 
Bfln etwas weiteren geschoben, welcher mck kmmm 

aufsen mit einigen liervorratjenden Stäben vcrschn «a;< 
Benüming desselben mit dem inneren md canem ^ 
Iscrsten zu hindern* Letntsrer AA, BB wm cn mm 

zoUdicken Wandungen ; er wurde in einen Ofen ^ 
die Hitze so regulirt, dafs derselbe iiheraU m 
totfi glühte.' IfienMcli läfsl sich mit SUbaA 

sowohl das Luiühennometer, als auch die Melsr^^n 
durchaus gleiohmäfsigeu Wärme ausgetelat 
lieft sieh die Hauptbedi&gung einer scharidi T 
mung Tolbtändig erreichen. Für Temperaturen unter 
ein Bad von leichtflüssigem Metall im Aiweadaf ^ 
ab* dte Wunne f 10« C tfbeMiigl, ao ist Jpi 
Bad von Chlorzink bei weitem voxzuzichn, denn ^ 



1 Die richtigere Btttiauniing wnrde 
den f Aank 

S Poggendotrs Am» XXIX. IML An» d« Gta. «I 

IfY. p. 1* 

i Art nmmmmrm Dd. 
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5 ZU seiner VerAUcbtigttiig, die erst bei der Kothgluh- 
3citt ; die Tempmtar steigt vUl langsamer» als beim 

e, und man kann daher die Operation sicherfr leiten» 
lahme des Bades diente ein gufseisemes Gefäfs A , B, Fig. 
angt -6 Zu biait unJ 6 tief, unten init swei Rin-^^* 

'iin, die sich durch Charmere oünen liefsen, um das - 

m hineinzulegen und festzuhalten« An beiden 
ttte das Oefirb einen Binsehnitt; der eine diente dasn, 

ksilbertliermometer durch ihn so hineinzuschieben, dal's 

ugal t ao£ der MeüsröJire ruhte » der andere, um die 

• • • . » 

dieser, die za unteisndMnde Substanz enthaltenden 

irchä&ulassen , da diese fein ausgezogene Spitze zuerät 
dig in die Höhe und dann wieder rechtwinklig hori- 
bogen war, wobei ein: nnter dem' Midsersten Ende an- 
s Dralitgeflecht y zur Aufnahpie einiger Kohlen diente, 
h die Sobstanzen daselbst nicht pie^erschlogan« Bc^- 
I Bad SM Wasser, Kbohsaltanfitfsung oder <dner Ltf- 
i Chlorzink, so befand dieses sich in einem ähnlichen 
tt Grefäfsa AB, worin die Mafsrdhre oa anf gleiche Fig* 
uroh Binge festgehalten wurdle; ' die nicht gebogene 
desselben, wie dießöhren zif^ei^ naqh beide;^ öeiten 
faendcm Ttemometet t, t aber* waren mittelal mehcmt 
arch Löcher gesteckt, die sich in den Wandungen beider 
Gefafses befanden« MiTSCnzELiCH stellt iolgend« 
te Dichtigkeiten der einfachen sowohl , als auch der 
ngesetzten Gase und Dämpfe zusammen, und zur Ver— 
; zugleich die nach, den Atomgewichten berechneten, 
r Anzahl der in ihnen enthaltenen Atome, * die ich je^ 
glasse , da sie nicht direct in den Bereich unserer Un— 
Igen gehöien. Die Dichtigkeitcai^ oder specifischen 
» beziehn sieh anf atmoaphiiische l«nft bei 0^ C Ten-» 
und unter einem Drucke von 0|7Ü Meter Quecksilber*- 

■ 



lltS 




• 


Diditi« 


Substanzen 


beob- 


■ » 


achtet 


O JSP 

SaueTstongaa • • • 




Wasserstotigas . . 


0,()(>^b 


^tlckgas • • • • • 


0,976^' 


l hlor • • • • • 


2,4700 


iSrom • • • • • 


5,5400 


loa . • • • • 


8,7160 


pcnwefet • • • • 


6,5635 


• • • • 


6,9000 


Phosphor • • • • 


4,4200 


• * • • • 


4,5800 


Arsenik . . , , « 


10,G0(X* 


1 'Ii 

V^ueciu»upe£ • • • 


6,9760 


• • • 


7,0300 


Wasserdampf . • • 


0,6235 


StickstoffoxycRil • • 




Dackstoixox]rci • » 4 


1,0388 




l,720f 


Ammoniak . . « • 


0,596; 


Chlorwasserstoff . • 


1,2474 


Bromwasseisloff • • * 


2,73! t 


lodwasserstoit . • • 


4,4400 


Schwetbge säxm • • 
SfhweieUäiize, wasMap* 


S,S470 




• • 9 


3,0000 


S^wcfelwisMmoff • 


1,9120 


Chlorschwcffcl . . • 


4,7000 


rhosphorwasäerstoff • 


1,1214 


• • • 


1,1455 


Ualorphospliox, flüssiger 


4,8765 


fester 


4,8500 


Arsenige Same • • * 


133500 


AisenikwasseistDD • • 


2,6950 


OiloTanenik . » • 


6,3006 


ioaarseniK. • • • . 


IO,lUUU 


Qnecksilberchlorürc • 


8,3500' 


QuecksUberchiorid • 


S,6ÜÜ0| 



arme» 



berech- 
net 



Bctmics, Db» 

_ _ _ _ iBLE^f-L.'.*. Ifc:^ 

. . . .|Bei«iic>. i)CL* 

2,4403teAi-Uisi .Ti 
5,3930 MiiamuA 
8,7011 Denn 

6,6541 

4,3256 DCMAS» 

1 0,3654 : M i I »cHLsüti 
6b97ä5|L)iM^s 

. . . . MlTSCHKUKI 

0^201 Gat-Lobc 
14373|CQiJif 
1,Q393|B<ftAe» 

l,5906.xMiTSCHi«« 
0,5912 BioT, Ali» 
l,2544,BiOT, Au^ 
2.731 1 MjTscHfii'?! 
43850'Gat-Lw 
2aW 



l,177SlGAr 
4,65S0iDrMAs 
l»1896<DniAS 
. • . . ^Rosc 

4,7414)Diaus 



13,3000h 
2,6M5!Dnue 

6,2518 OcMAs 
15,6400 MiTsc 




1 Diese Bettimmang ist das Mittet aus ritr spaicc 
Versuchen. S. Aon. de Chjou et Pkfk T. 178L 
Ami. XXV] . 559. 

t Neeh Dnut da» apedfiiefce Gevfait 4« 
M 500» G. SS M», M« SMerwcte imiHie » 
ie GUflu el Fh|i» T. XLUL f. fKt Pogg^adocT« Am 
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Dichtigkeiten 

beol>— t berech— 
achtet ( net 


Beobachter 


lüerhiomure • 

Inprfirnmirt _ 
lUciUiUlltlU • 

Ibcriodid . 
JqueckAilbtt • 
i Säure • • 
ichloiüi« » • 


10,1400 9/>750 

15,9000 15,0800 
5,5100 5,3600 
4,0300 • • . . 
7i8000j • • • • 


MlTSCIlf:iil.lMr 

I' 1 1 1 II r. f\ 1' 1 1. II 

MfTsr ffErsLfcii 
MlTÜCUKIlLICU 
MlTUCUlKLlCH 
MiTSCHBRLICU 



I) Diesen Bestinimiiiigeil lassen sich noch einige hin« 

die später gefunden wurden und liier nur kurz cn^ ahnt 
Utfgen. Amavh Bimxav^ fand die Dichtigkeiten der 



nden Dibnpfe: 

aikm mit 4 Atomn Waieear . • . » • 1,27 

nsäurehydrat ungefähr 1,59 

xehydiat •••••«••.••. 0,69 

eleneSoie. • . 2,79 

^lliirsänre ••••• 4,49 

Chiorcyaa 6,39 

an « ' 3)61 

aures— dreifach »Chlorbrom 5,52 

laaarer Phosphorwa$aex3toff 2,77 

romsanrer Phoephoxwasaeiiloff 1,92 

«r PhoephorwasecBttoff 1,22 

raie» kohlensaures Ammonium . « • • • 0,90 

leiM hydrothionsanrea Ammoniam • • • • 0,88 

rdfts hydbrotaUunaoies Ammonium • • • f ,32 

reiea blausaures Ammonium • • • ungeiaiir 0,77 

cam aalwaoaea Ammomom Qi89 



I Bestimmangen beziehn sich auf die Luft bei 0^ €. 
Drucke von 0,76 Meter Quecksilb^höhe und 

den Atomgewichten sein nahe ubereinstimmen« 

d> Anwendung des Dampfes« 

rian macht von den Difmpfen, namendich den Was- 
_ einen sehr we&entlichen Gebrauch, indem sie zu— 

■ ■ I ■ t 

dm OUn. .et Pbys. T» UC¥III. p. 4UL 



Ilt8 Wir m €. 



erst als bewegendes Mittel , ^nn ssr Auflösung 
und endlich zum Heisen nnd Erwimei venoBSt 
Als bewegendes Mittel weidisn sie wiog i w tiit bttinli|| 

m aschinen verwandt, schwerlich dürften sie *be fsm 
Itaca gebamcht weiden. 
Von den Dmm p finmchim § m iet in mmem mfaml^ 

ausiührlich gehandelt worden, und es würde nichlgEsagel 
erfordern, wollten 'wir hier elies desycnigie i i hl is f ^ ^mä_ 

verändert und verbessert, hauptsSdifieli slNr dk Viid 
in Vorschlag gebracht worden ist« Inzwischen sbd atfsM 
sehen Principien, vomif diese meikwiirdUgCB 

und die verschiedenen Arten ihrer Construction te 
worden, die zahlreichen Verbesserungen aber 
enf das Technische ^ und in dieser Bestehnng 

sagen, dafs der specielle Theil der Phvsik, den iklM 
der Anwendung des Dampies bildet, eich w^ea 
fanges emaneipirt und m einem selbstetMdigHi 

Ganzen ausgebildet habe. Vergleicht n^nn die 
Versuche mit dem, was die Dampiinasohinen ^ 
•ung jenes Artikele- gewcnrden wuen, eo i 

nnermefslich , nnd seitdem ist die Kunst mit ikjA 
rascheren Schritten weiter geeilt« Nach J&u Taiiü^ 
unter andern gleashe Mengen KoU«i im Mm 
so grofsen Nutzefiect, als bei den ersten Dampfe 
wenn gleich die Veibf ssemngen der aMeelm 2as 
gleicJiem Veihültnils waeheen keiHlea« to 
Ganzen wegen der ausnehmend gestiegenen K.umtk3ti;L:'| 
unbedeutendU Um solche VerheasmngeB «nimii^i j 
vofzttglich die Register,* dfte Uber die Leistungei d»n 
chen Dampfmaschinen in den Kohlenminen von C<si^ 
führt wendeni woraus sieh unter andern eigpb^ dbbii^ 
unter 59 Maschinen mit miem Boshel oder 84 H^i^l 
kohlen 44497342 Pfund Wasser in 38 Min. 20 S«. 




1 8. Art. DtmpfmoiMM. Bd. IJ. S. 417. 

2 Records of Mining. 1828. | 
8 S. Karstciri Archiv. Th. XVIH. S. III. ToTfiflWiM 

ia Edinburgh Journ. of Scieoce N. XIX. p. S4. XX. 21^^ 
K I* p. 65. III. p. 102. IV. p. 247. p.m. Tl. fET. 1 
Datibs GttsnT über die aUiiuUif f imarhlssi ▼aitaavFi 
Daapfmasofcieea iit.flBvmwallls In PUtoib tarn» IM ^ 
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d srfJec h iteitg nit fSmdbeti Menge BMamtaul 
Pfund in 40 Min. 20 Stc. 1 1 ufs hoch hob. Zu- 
X nagt «• in dar Matiir cUr Sadie, dUb »ehr vi«te . 
s nv V«rbcmruiig ebenso wiehtiger, ds allgeiaein 
Maschinen gemacht werden | die nicht alle;£eit das 
BS sie veispefliieB^ undk.dcBMi sUwtige PkjiifiMig hier 
aliraB wnrda. Wir mlisMi' nus. daher tftf einsebie 
Jen bescliränlLen^ in Beziehung auf das Ganze abev 
igt» Weih« verweisen, woiin dar Gcgenstend er^ 
b^hnidek wordtfn isxK 

\ einer ; faieniber mitgedieiiteli Angine Vertxeiien ^ 
so '^fvüfde die Erfiifdcing der Demplniasehineii selbst 

die Zeit des IVIatussius^ hinausgehen, denn hier— 
die Dampfimaschine schon im Jahre 1543 duieh 

■ 

I 

iar dlit Tef«Mg]ielul«i gehört: .Im Fasst Xreatlae on Ui« 
{ise* I«en4. 1818» 4L The Steam^-Snfiae, ^eoraieally 
tallj dbplayecl. By Geoigb Bikebbok and AairaT aad Jambs 

Irll Eogeneers. Loud. 1827. 4. i\Iit Kupfern. Als einzelne 
Abhaadiungeti über die D4{np[ii3aschitiea im Ganzen kön- 
geaanot werden : Be^ime in Mem« de TAoad. Jmp« de 
ime S4r. T. II. Liv. Iii. Dufodb ia Biblxoth. Brit. T, 
^ 139, itelelief sogleiah. TaMle« über dee JBifeot der 
iUlien naeh dem Flaebeaiefcalte des Kolhens «od der 8paa«, 
latnpfee hereolHMl hat. JUae gelc^Me Abhandleog Itl die 
!t : M ^iB* sur la puissance m^caniqne de la vapear. Par, 
iline ktjrze Darstellung des rrinops der Ej^panfiioiismaschi- 
pKftkiÄü in Edinburgh philo«. Jonrn. N. XI!I. p. 170. Will 
aber die vieifach abgeänderte; Coattractioa der Uampfina« 
t rotirender Bewegeeg ealffricbten «Ad tich zugleieh einen 
1 der VieUacUiaia aolchtr AMidenwgen siaohee ^ to gieht 
'oes «cMT Bsaisis in Idtob» Haw Phil, loers. N» XLVil. 
ler Itimee» aber lahallreiehea Ueberaieht genügeada Aatkeiilt 
baidet vier ClaMen derselben. Die erste ist die, wobei die 
iurch Beaction erfolgt, uie bei denen von Hcnoii um ISO 
n Bramca IGi^y, von Kircher 1643, von DAÄLEai«E 1699, von 
1735 , von James SADua 17i^l ^ ven BicHAaD Tasviraic 
ron A. Giuio IBM« 2«r twai(ea Claaaa geboren diejenigae, 

ain ZTOM^nflaiiHaL statt fiadet| aar dritte» die» i>a)«l^ 
roatatiaolie Raaetieo wirken» Msa^pnr die m Watt 
NvAs DoBKis 1808 gehdSven} anr fiailen endtfoh rechnet ei^ 
% bat denen der Stempel lieh drefit, * SluTSaiiAS*» Bad ^6*i 

ihm £ur zweiteu Glaste. / 

Art/jDasififBMfcfttsr. Bd« II. ^ 
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Blasco DE Garay , einen Spanier , t ritmdca woidflifeft\ 1 
Doomnentea im kdaigU Azofaive za Simanot» wtäM.i 
TflOMAS GonjiKn w^EMid und m Natabm tel 

V. Zach mittlieilte, zeigte Gau ay ein Boct, welches acii 
Diimpftniwrfiine in fiewegOBg gcMW wurde, einet m F*:^ 
«niAimlMi Comariwfawi «ad ansk den Kjanr Gm 1. 4 
Wie berichtet wird , befand sich darin lv&»*ei ms wi 
WiMor, und diuch dksMn wvmim Kad^ an dan häam 
im Bootes im Bewegung geaotst» Dm Gommmi äd 
es sey gegen diese Erfindung die stete Gefahr zu "Tr/y. 

560) Diejenigt» DmpfinMohiiicPi ^wddM «b^n 

Anwendung gebfacht wordeo, «ind die von Bf^astim&m 



1 Baüat. «aiT. N. IV. p. 38C 1 

2 Das GMchiolitlidia über die Brfiadnig maä ▼«^■^ 

Dampffflaschinen findet man in Quarterlj Jonro. of ftAvj 




N.X. p. 322, Diese Abhandlung polemischen Inba!t3 Ttal^^i 
gegen <-itje kurz vorher bekannt /i^cwordeae won AtAcO i-'fÄW 
terer gab im Annuaire ponr i&SIS aiue gaaehiebtlicä« 
Erfind 00 g nnd aUaiiMgen Verbettentog der Dampfamf hw* H 
haapCtüdiUab lo atifea doli faMtito» dafk dia tiiiliii^ 
Biendleh die eaglfaelieo , atlg emein die Mnidwg dfcMr 
rite dem Mtriiaia iron Woecamm beitegten « 4a 4o«4 
Fransosen y Salomoh de Caui ood DiOKTtius Pu-i^l^, 
der hier den englisehen Gelehrten gemachte Vorwurf 
sey, ergiebt sich buld aas der im Art. i^ampfmasdum Bi. ' 
initgetheilf«»n Literator* Aibaaa aber zeigt, dafa nCm^^ 
Maschine hetcbrieben and gir aiebt alt aaiae fir^aina^ 
habe, die Braeagvag eiaee Taeaant darch Daa^ eBi 
•ehierElutieilSt eey aber darobPtfnm erat den wq^tiill^p^ 
neebdeni SATaaT't Uaaeblne bekeaat gewordea «er, ^ ^ 
aeiner 1707 heraoigegebeueu Schrift mehr veriiuJiLC.'.* d» ^ 
fiir seine eigene Erfindong ausgegcbeo liabe. Dia SiLni., < 
AiHCER sich bezieht, ist die im ^enanotea Art* S« 40*^ 
Papivi Ars nore eet. Cass. 1707. Uebrigeae findea meki* ^ 
A^baadkmg kelee bUtOfi<cbea- ^ ei i we iiaoge B» die akkt scbe ^ 
Btattleft Art. dieies ' Weito aacbaHea mbrnm^ vie 
VorwÜrb gegea dia engliabltta GaUvIea f uilfbllitl 
aebeitit oohegrefffieb, e^na man die gmliMdMta 
Würdigt^ dia in den im genannten Artikel au5eiallitM 
Werken, namentlich der Engländer enthalten sind, dtrca ^< 
Verdienste der £inzeioen unparteiiseb würdigea lUMi 
Woaeatiaa«« andeatUcke AeeXtaraagea 
!•§«■• 



bigiiizeo by LjOO^^Ic 



Wirknngen. Oampfbildung* 1121 

hui DfOfike und die Explnsioo&maschinen ; die alteren 
Amkf die Tnchiedai«!! oanuttiUMr rotutiidiii und dia 
miDnidw Mknoen den Erwartungen weniger zu enl«- 
i and werden allgemein^ haupt^kchijuch aber verhaltnib* 
itm Mltiiier. CoL&ABOV md CaAiunoaviiam ^ koo- 
'jwiKivifli nur fasC Sayeiy^tohe, Awi im D«p«ttiBeiit 
}y eine im Departement der uoteien Loire und eine zu 
Jefangent tind sie mudb ihnn Vennobea mit drei «ol^ 
ehintB der Heiniuigy deb gende diete yot den eadem 
rer Einfachheit , Sicherheit und des geringeren Ver— 
an firenmnatenal zum Heben dee Waasers dann dea 
ibaii| ^mm das sa hebende Weaeer ohnehin nm einige 
rärrot werden soll. Maschinen mit hohem Drucke, 
Vorsciiiage von Pkakjss, hd)en in England wenig 
efamden; ob sie in Amerioa mehr in Gebnaoh sind, 
b nioht m bestimmen'. InzWischen hat sich der 
Sieben, sie zu verbessern und ihre vorzügiiciien 
ien henromihebeni im Wesentliohen sind sin aber nioht 
worden', ihveWidongen werden wtm Temdaedenea 
1 als ausgezeichnet besdiritbeq ^, sie sind in Frank— 
italien bekennt gerwofden^i and da sie dennoch kei- 
gefinden haben, so mnls die Uiisaehe hiervon wohl 
534 angegebenen) ^icluvierigkeit liegen, die Gefäfse 
Druck gehörig dampidicht zu machen,, welche 
it duMii die angkiche Ansdehwug der Metalle in 

Erhitzung ausnehmend wachst. Auch nach Di roi r 
fste durch Anwendung eyLoei höheren Eiasticität ein 
Nutaeffeot eneieht weiibn« womnf wir später 
werden. Einige Verbesserungen der Dampfmaschinen 
bekanot gemacht t sehr empiohiea aber worden die 

m 

\ 

# Cbim« et PlQri* T. LIX. 

pKRiLtN^i'« hi^h Preis safety Stfani~£agiaa £ndet OUA 
»üliman Am. Joorn. T. Xlil. p. 40. 

rgh Philoi. Joore. N« XVtU p. 17t. K. XXf. p. fit. 
pol^t. Joorn. Bd. XXTI. 8. 89 a. a. r. a. O. ^ 

InwYOT In IWntarfh VhiL Jom» tt. XIY« m 

otii* naiv. 1S24. Man. 

• mir. T* XXX. p. 77« 

Bbbb 
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Totirende Dampfmaschine von Mobbt', die tob TVi 
unmittelbar rotirende von Boutibr ^, die tob Eft*, 

vielleicht anter allen die beste und am sini 
ist, die des Marquis db Mabguht-d^Ectot, 
Bericht nähere Auskunft giebt, und noch viele 
namhaft machen liefsen , wenn es der Mühe 
die verschiedenen Angaben aufzusuchen. Uoter 
welche namentlich in England die Leistongea 4b 
schinen und die verschiedenen Erfindungen xbi Yi 
ihres Nutxelfectes vorzugsweise beachten , gehöm 
Jony Tatlob^ und Hkvwood^; wir müssen bbs 
btschranken, alles dieses, was zur speciellen 
wichtigen technischen Apparate gehört, nur m uja 
anzudeuten. Kaum Erwähnung verdient endU 
neuerdings vielfach besprochene Vorschlag, den 
Luftdruck gegen einen in luftleeren Röhren 
hol US als bewegendes Mittel für Wagen zu beni 
Rühren auf ihrer oberen Flache der ganzen 
Klappen verschlossen seyn , diese aber beim h 
Wagens durch eine an diesem angebrachte Vomci.: 
werden sollen. Praktiker wissen recht gut, dili » 
obendrein aufgeschnittene, Röhren für einen 
Embolus luftdicht zu machen eine für die 
unmögliche Aufgabe ist. Auf ähnliche 
der Ausführung einer von zwei berühmten 1b[ 
und Hknscbel, ausgegangenen Idee, statt des 
mirte atmosphärische Luft in Anwendung zu 
Schwierigkeiten im Wege zn stehen. Dürfen 
Buf die Construction der Dampfmaschinen im Gl 
gebotenen Grenzen nicht überschreiten, so ist 
der Fall in Beziehung auf die zahlreichen Voi 



1 Kdinb. Phllos. loarn. N. If. p. 543. Terjl 
Science N. X, p. 3*47. i- ' *>'m*. 

2 Edinb. New Philos. Jonro. N. IL p. 466w 
S Aun. da Chim. et Phyi. T. III. p. 177. 

4 Aas Repertory of Patent loveDtiont m Dloglo^ 
Th. XXII. S. 17. Vergl. Th. XXVIT. S. 347. 

5 M^m. de l'Acad. Plnstitut de France X. TR^<^i 

6 Philosoph. Magaz. aod Aoo. T. I. p. Ml* 
Philos. Magaz. N. XLI. p. $69. XLV. p. 1S6. 

7 Lond. tnd Edinb. Phil. Magai. N. XLfV. p. ^ 
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Wirkungen; Dampfbildung« 1123 

der einzelnen Tkeile, nndf es mag driier gefittgen, 
desjenige m vemebeti, was AiBA«^ rar Sic^ehing 

^fkessel für Hochdhickmaschinen angegeben hat, und 
jikriicfae Abhandlimg Von Sftotrita^ über die Dampf« 
AUgemcinen Mer namhaft ra ttftchen« 

i Eine wiehtige Frage, welche bei der Anwendung des 
ds Bewegungsndttel voi^ngsweise in Betrachtung kommt 
iber bereits ausführlich geiiandelt worden ist*, verdient 
imals eine kurze Erörterung« Wie wir gesehen haben, 
die Grade der WHrme, wodurdi die Spannung des 
erhöht wird, nicht in gleichem Verhaitnissei als die 
ten (§• 540)} viehnehr bedarf es, um nur ein Beispiel 
in, nur 22^ C. Temperaturerhöhung, um die zu 100^ C 
Elasticität des Dauipieä zu verdoppehi. Hiernach 
iSy als sei der Nutzeffect des Dampfes TOb höherer 
t ühverhältniTsmSrsig gröber, wenn fn&n annehmen 
afs für ein Verhältnifs der Temperaturen = 100:122 
icität des Dampfes im Verhältnifs von 1 12 zunähme. 
* anderen Seite aber nehmen die Di^tigkeiten ier 
in dem nämlichen Verhähnisse zu, in welchem die 
ten wachsen, und da abgesehen von der Dichtigkeit 
d Wärme erfordert wird, um eine gegebene Quanti-* 
er in Dampf zu verwandeln, so mufs hiernach der 
it des Dampfes von jeder Spannung gleich s^yn. Dieses 

wirklich" der Fall, wenn der Dampf von einfacher 
l einen Embolus mit einer Kraft z. B. = 1, der von 
: Elasticität aber einen gleich grofsen Embolus mit der 

2 hebt, und in dieser Beziehung gewähren also die 
:kmaschinen zwar einen gröfseren ElVect, aber nur dem 
idten Brennmaterial and der Dichtigkeit nebst der Ela« 
cs dadurch erzeugten Dampfes proportional, also keinen 
en Nutzeffect. Man muCi aber zugleich überlegen, dafs 
itzte Dampf, nachdem er den Embolus gehoben hat, 

ir ganzen Elasticität entweicht, also dafs bei einfachem 
Dampf von der Elasticität = 1, bei doppeltem Drucke 

ihei rtm der Elasticität sss 2 Terioren wird, wdcher 



Ingleru polyteol». Joiini. Hl. XXXIX» ^ fll« 
beodatelbft; Th. XUV. 8. 401. 
Art. Dampfi BO. U. 8« 506. 

Bbbb2 
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letztere immerTiin nocb eine bedentende Kraft woSsml 
was uns daher auf das Princip der Expansionsnuscha«'' 
Zur nähern Bestimmung der Sache nimmt G. G. Sei 
dafs ein Kubikfufs Dampf von doppelter Spaomm^ 
Kubikfufs Dampf von zehnfacher Spannung bcnie di 
Embolus von 1 Quadratfufs Fläche wirken, uod zwsi 
sie sich bis zum Druck Von einer Atmosphäre ai 
fern die mechanischen Effecte nicht von der momeot 
sung , sondern von der Summe der Wirkungen 
Spannkräfte der sich ausdehnenden Dämpfe aber ttelj 
kehrten Verhältnisse der Räume stehen , durch wekk] 
ausgedehnt haben, so steht die Summe aller ^\ 
sammengesetzten Verhältnisse der anfänglichen S] 
der Logarithmen der Räume. Hiemach ist in 
Beispiele das Verhaltnifs der mechanischen Wi 

'2 Log. 2 : 10 Log. 10 = 0,6 : 10 = 6 : 
das Verhältnifs des erforderlichen Feaemngsai 

. • . . 2 : 10 = 1 : 5, 

mithin bei gleichem Feuerungsaufwande das Vi 
mechanischen Effecte = 6 • 23» was das Drei£KkiJ 
steigt. Zu einem hiervon bedeutend abwei< 
gelangt Duroun ^ durch eine sehr ausführliche 
dieser Aufgabe, wobei er zugleich auf vermehxte 
den wahrscheinlichen Verlust von Dampf Rü< 
Man darf hoffen, sagt er, dafs ein gleicher m< 
durch die Hälfte des Brennmaterials oder ein 
chanischer Effect für gleichen Aufwand von Bi 
Anwendung des Dampfes von hohem Drucke 
niedri^iem Drucke erhalten werde, allein auf 
nicht zu rechnen. 

562) Ein Gegenstand, welcher sich zwar 
technische Anwendung bezieht, zugleich aber d 
Gesetze sehr in Anspruch nimmt, ist die Fi 
Weise die mit der Hitze stets wachsende 
pfes in den gehörigen Schranken gehalten vrird, 
Uebcrmafs Nachtheil zu bringen. _ Seit der 



1 S. Art. Dampfmaschine, Bd. II. S. i4S. 

2 Hand- und Lehiboch d. Naturlehre. GirfA. 
d Bibliothe(^ae uoiTcrs. T. XXXIV. p. 148« 
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ichinen in den Bergwerken und den Fabriken, insbcson— • 

ihrer Anwendung zur Bewegung der Schiffe und der 
ren auf den Eisenbahnen hörte man wiederholt die 
;n Nachrichten vom Zerspringen der Kessel und von 
iklichen Verheerungen , die durch diese AeiiTserungen 
angelten Kraft hervorgehracht worden. Dieses bewog 
s die Physiker, auf die zwcckmäfsigsten Mittel zur 
; solcher Unglücksfälle ihre Aufmerksamkeit zu rich^ 
:m cnch die Regierungen landen sich Teranlafst, sux 
des Publicums die Anwendung dieser so leicht ge- 

l^lasolmien einer dffentlichen Controle zu unterwer^ 
esondere ist dieses im Jahre 1830 in' Frankreich durch 
Ordonnanzen geschehen, welche die erforderliche Prii— 

Maschinen und insbesondere der Dampfkessel be-^- 
Die hiersn erforderlichen Gröfiienbestimmungen ' 
lauptsächlich aus zwei Untersuchungen entnommen, 
OS der bereits erwähnten der Pariser Akademie, Uber 
len Temperaturen wachsende Elasticität des Wasser« 
534 fFO> einer zweiten ausführlichen von 

her die Ursachen des Zerspringens' der Dampfkessel, 
eislen in Anwendung gebrachten Dampfmaschinen "linr 
1 ein£achem atmosphärischem Drucke sind, wobei aller- 
Folge der mechanischen Constmction die Hitze des 
dnige Grade über den Siedepnnct gesteigert, mithin 
Elasticität des Dampfes etwas über den mittleren at- 
hen Luftdruck erhöhet wird, so kann die zum Wider* 
rgegen erforderliche Stärke, namentlich des Kessels, 
r bedeutend seyn, wenn man berücksichtigt, da Ts der 
«lasticitit des Dampfes die äufsere der atmosphärischen 
jgenwii'kt, mithin unter Voraussetzung völliger Gleich- 
6r nur eine verschwindende Dicke der Wandungen 

wönlew Wirklich ergab^ auch die Erfahrung durch 
lue Prüfung der die Unglücksfälle dieser Art beglei— 
mstände, dafs bei weitem in den meisten Fallen das 
en der Kessel durdi eine ganz nngtailbHche MachläS' 
iiitimter durch eine ganz eigentlich frevelhafte Unbe— 
it der Arbeiter herbeigeführt worden war, indem sie die 
mg der Ventile nicht beachteten oder absichtlich hexsteU- 
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ten und durch übertriebene Heizung die LeBtmigei ic h 
schine über ihre Grenzen zu treiben suchten. In eini^ K 
len ereigneten sich jedoch solche Unglücksfälle , bei dat. . 
keine Nachlässigkeit auTEnden liefs, vielmehr das Zar 
durch unbegreifliche Ursachen herbeigeführt schien« Diif 
mittelung dieser mehr verborgenen Gründe des iUi^pn 
der Dampfkessel veranlafste Arago* zu einer ao^Mfl 
Prüfung aller hierbei mitv^'irkenden Bedingungen in cbffpl 
genen und allgemein beachteten Abhandlung, dereo 
sten Inhalt wir mittheilen wollen. 

563) Arago zählt zuerst die bedeuteadattB 
iibtr das Zerspringen der Dampfkessel auf, wobei 
nicht verschlossen waren. Dahin gehört das fmdiahc/fed 
nils zu Lochrin bei Edinburg am 2lsten Marz l8lt ^ 
der obere Theil des Kesseb, 140 Centner an 
das zweite Stockwerk und dann 70 Fuls weit zur Sdi^ 
dert worden war. Uebergehn wir die Fälle, in derai 
tile festgemacht oder ^bermäfsig belastet waren 
springen daher nothwendig ward, so erscheinen 
um so paradoxer, je weniger eine so nahe 
bei ihnen vorhanden war. Dahin gehört das 
Dampfkessels in der Seidenspinnerei zu Essonne 
I8'i3 und wenige Tage nachher in einer Fafac^ sc. * 
nachdem kurz zuvor die Maschinen merklich langsMK M 
als gewöhnlich, und indem die Ventile sich hm 
wirklich öffneten. Auch die Maschine des D^ 
in America liefs in ihrer Wirkung vor dem Z< 
die des Dampibootes Rapide zu Rochefort xcigit 
ter eine geringere Spannung des Dampfes, «od 
Dampfbootes Graham waren kurz vorher 20 Tfofid 
Ventile weggenommen worden. Zu Lyon Z4 
unmittelbar nachher, als man durch Oe^Tnen 
Quantität Dampf herausgelassen hatte. Auf 
man nicht zu bezweifelnde Erfahrungen , da£i Vi 
ben, was in Folge gröfseier Spannung df 
mufste, nachdem man eine Quantität Dampf 
eines Hahns hatte entweichen lassen. Zu Pil 

1 Aoooaire ponr 1830. p. 137. Daraot ia Wm 
Bd. VII. S. 477. Poggtodorrt Aaa. ^VIIU J87. 
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eixiuex der drei Kessel einer MAftdÜAe, nachdem er w«^ 
aemgw tvgeCöluner Wttsevmenge rothglübeiid geworden 

.1 einem von PtiiKiNS init;2etheilten Falle bekam de* 
neu üifä, au« wdlciiem Daia{)£ strömte ; er wurde hier^ 
litthe Vwh eeincr Unterlagt in die Hdhe gebobem 

pran^ dann in der Luft* 

feheint, als ktfime man solclien UfigliidkifUlen leicht 

iwendung der seit den ältesten Zeiten bekannten Yen-- 
gnen ^ £e ans einer auf einer nmden Oeffnung auffie- / 
Scheibe bestehen, welche dann nach Befinden mit 

en oder leichteren Gewichten belastet werden. Die 
neu Beispide zeigen jedoch, daüs unter Umständen solche 
len keine asnr Sicherung hiniMngliche Menge Dampf 
ten, und wollte man die Oefihungen zu sehr vergrö* 
^ würde dieses das genaue SchÜeben ersdiweren und 
!se Gewichte erfordern Aufserdem aber tritt hierbei 
h Clkmbht* entdeckte Phänomen hindernd ein, wo— 
^ bedeckende Platte zwar gehoben, durch die atmosphä- 
uft aber so sehr wieder niedergedrückt wird , dafs der 
^e Dampf in zu geringer Menge entweicht und die 
Igen des Kessels sdner Gewidt nicht zu wideistdin 

?n. "Nach den gesetzlichen Bestimmungen in Frankreich 
in guTseiserner Dampfkessel bei der Probe, ehe er ge— 
t wfad, einen fünffachen, ein kupferner und von Schmie- 

ve;rfertigter aber einen dreimal stärkeren Druck aushal— 
!s welchem er beim Gebrauch zu widerstehn hat^ und 
i gewährt dieses keine vollkommene Sicherheit. Ver- 
ton Trkmkry haben nämlich gezeigt, dafs die CohMsion 
imiedeeisens in mittlerer Temperatur sechsmal stärker ist, 

der Rodigluhhitze, und wenn daher ein Theil des Kes- 
igliickl icherweise bis zu dieser gelangt, so kann er der 
lenen Probe ungeachtet zerplatzen. Allerdings könnte 
le Probe auch mit Dampf anstellen, statt mit einer Was- 
ipe; erstere wurde aber unermefslich ausgedehnte Vorrich- 
i exfordem und die Probirenden einer sehr nahen Gefahr 



Poggendorff io Ado. •» a. O..8.S03 bemerkt, daft die OeS" 
I nicht selten sa klein, die übenragendea Reader der bedeekea» 
»kcibe aber an groft sind. 

Tergl. Art* timmM, Bd. 711« €79* 
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aussetzen, statt clafs bei der Anwendung einer W> 
auch beim Zerplatzen für die Umstehenden nichts za 
ist. Bei den letzteren Proben wächst aufserdem der 
mälig, und sie geben daher keine sichere Aosknnft 
Folgen einer plötzlich eintretenden VergTS&emng 
wie auch über diejenige Stärke, welche das MeuA m 
^er Einwirkung der Hitze noch behält. Vor aDen 
daher erforderlich, den Kessel wiederholt zu priifexi mi 
sondere das zu vermeiden, eine plötzliche staxke 
des Dampfes bewirken kann. Aufserdem aber kann ia^ 
durch Oxydation oder durch klebrige Substanzen staki 
ren, und es muTs daher nicht zu lange, wenigstens 
Woche ungeöffnet bleiben. In Frankreich ist za 
cherheit vorgeschrieben, dafs jeder Kessel zwei Ve 
deren eins in einem Kasten eingeschlossen ist, wm 
Eigen thümer oder der Maschinist den Schlüssel haL 
AiiAGO nennt unter den Sicherungsmitteln aacki 
flüssigen Metalle, wovon er jedoch bloCs angiebt, 
Platten in den Kessel eingelöthet werden. Nach 
sischen Ordonnanz sollen zwei Platten in jeden 
eingesetzt seyn, eine kleinere, deren SchmelzpiucC 
liegt, als die zur Erzeugung des Dampfes bestimaii^ 
tur, und eine gröfsere von abermals 10^ bdkr 
Schmelzpuncte. Die gegen sie gemachte EinwenwiTv 
Schmelzen ohne übermäTsige Elasticitat des Da 
SU grofse Hitze erfolgen könne, muCs um so 
nen, als gerade die partielle übergroCse, bis ans Glühsi 
Hitze der Kessel ihr plötzliches Zerspringen 
pflegt. Zwei andere Einwendungen aber, zuent Mi 
tall vor seinem Schmelzpuncte erweicht und 
werden könne, wogegen es übrigens durch ein fc 
flecht geschützt werden soll, und zweitens da& 
Schmelzen des Metalls der Kessel auf einige Zeit \k 
derherstellung unbrauchbar werde, was namentlick 
boote gefährlich werden könne, beruhen nach P< 
Bemerkung auf einer unrichtigen Vorstellung der 
der Einrichtung der Sicherungsmittel durch letobtv 
talle, welche ihr wahrscheinlicher Erfinder v. Riici 



^ 

1 V«rgl. Sehwei'gger'« JoQrn. XVin. 876. 
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AmpfmaschineU in Anwendung brachte, wird das Me-» 
.oxiisclie eiserne Röhren gegossen, die durch Reibung 
fe«tgetlB«kt sind; das Metall Imuui also nielit dnxeli«' 

xverden, bis es geschmolzen ist, und die Wiederher— 
geschieht leicht, indem blob erfordert wird y einige 
mfpH bereit ma haken und statt der beschädigten in 

n zu stecken. Ob es übrigens zweckmafsig sev , die 
xag so zu tzeÜen, dals das im ivessei behndüche Wasset 
a Sehmahan das Matdyigaauackea %u Am Kohlen ge«* 

d diese auslösche, wage ich aus Mangel an Eriahrun— 
über nicht w entscheiden« Von 4ar ein«n Seite ist ^ 
s baldige Anabttdiett das Fanoi» onTOkannbar seht 
von der andern aber verdient die Wirkung der gro— 
des hieidarch pltitaliok amanglen Dampfes beniok- 
&«i werisn» ' Dsiases Sitheningsmitld dient übrigens 
TVeroieidung von Unglücksfallen und schliefst die ge- 
a« Ventile nicht ans, welche ohnehin zam Herauslas^ 
Damfifes mientfiehilioh sind« Nadi Araoo hat man 

leichtÜiissigen Metallplatten auch schwer sc)unelzbafe| 
4mmt Pknen ▼o^gesohlageni iah sie fitüber sevaibens 
l«nDi{>f den gsMan Kessel su sessprtegen vermag. Inswi^ 
Uen die Sicherungsplatten selten gebraucht worden sein, 
i mat SKpefimentellem Wege schwer bestimmen lasse» welehe 
«r Platte bei gegebener Gri^Tae der Öffnung exfotderÜck 
^d^ weil man nicht dafür stehen könne, stets Platten 

atfgeniessenfln Beschaffenheit en erhalten« Des Mano^ 
>11 ak aieheietes Ventil gelten, wril es dem Arbeiter 
Loklich zeiget, ob die bestimmte Grenze überschritten 
Ad Wirt es rafÜUig veislopft, so würde seine gäniliche 
ngslosigkeit, die bei der stets wechselnden Elastieität 
aop^es nicht statt finden kann, cUcses anzeigen. Obgleich 
iMweifathaft gewils ist, so mdcbten wir doch d^egen 
1, dafs die Arbeiter selbst aas frevelhafter Unbcsonnen- 
lenso gut das Manometer entweder unbeachtet lassen 
X ebfichtUck ^wntopfon. fcMnen, als sie dieses b^ den 



Die Bestimmung miifste aus dem Driiclce cntnoramen werden, 
, der Dampf ge|;tD eiaen QuadratzoU der Platte aasiibt , aui 
der Fiatta ond der CebMon des gewähUen Metalli« V^rgl. 
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erwSmit sey, als das Wasser, dlan nir sdunit St lliP|«^ 

der zuerst nach innen und dann nach aoEsen k x^b«» i 
einander erfolgenden Biegungen etwas gewi^ «ad tmk k 
die Erfahmng onterstützt. Zuerst ist gar kein €ml 1*9 
den, in «len beiden Fällen zu Lociirin und zu Lyca^ 
oberOT Hälflen der Kessel ,in einer gcnan honasiriBl 
abgerissen waren , ein solclies Herabsinken dfr EMdtl 
Dampfes anzunehmen, dafs die nachhex zerpiauendea hs^' 
anlsen vorher emgedfuckt wurden wSien^ Awetius ähr wi 
bei solchen Zosammendriickun^en die ganzen FUcba ^ 
bis sie an den schwächsten 6 teilen, aber nicht in 
Linie, senreirsen, wie andh an» dem allseitig 

BOthwendig folgt. Endlich aber müfsten wohl h>a»d 
solehen wechselnden üiegung heim Zerpiatxen sdM ii< 
den zenissenen Kesseln wahrgenommen wotden ssfn 

läfst sich mit Grund voraussetzen, da das F#!fier Y'.:^<^ 
einwirkt, das Wasser aber mehr Warme ableitei^ ab 
dab unmitteHiar über dem Wasser, who in dvilAi 
bezeichneten Lioie, das Metall am heiCs^ten usc 
'hasion daher am geringsten seyn mnCs« Zodm f^H 
znnitohft zwar nnr Gnfseisen^, sobaM ee pattidi 
leicht von selbst und zwar meistens in geraden Lmn - ^ 
Springen, diese gerade Linie war aber in dieica Faic c 
die Grense der gfttlsten Bridtraag ober dem ebf-ckflksU 
bezeichnet. Uebrigens folgt hieraus, dafs vor aiies Dof? 
Kessel vor enem cn niedrigen Wasserstende w mi ü ^ 
mnfs, damit er iiiebt an ewigen SteOen eine te ff^^ 
annehme. Fekkivs zeigt daher, wie nothw endig data | 
Kessel hinabgehende, dmeh einen Hahn vetaoUoMt* 
sey, deren Mündung nur bei su niederigem Wmsmmk^ 
wird und \v eiche daher die drohende Ge£ahr uisagtt 
ihr beim OeiEoen Dan^f statt Waescr «iwtiOmt. | 

564) Abago prüft weiter auch die Meinungen ao^ ' 
rähmter TechnÜLer über das paradoxe Zerspringen fcM 
bei ge5ffheten Ventilen. Dahin gebtfrt saerst die ron IbiiR^ 



1 Die beiden zersprnngenen Kcfiel, worauf *ich diat li^ 
Untersuchung bezielit, «arcn der Angabe nach voü Sfl»«"*' 
doch iat dieses bei dem zo Locbrin kaum gUnbhch, dl 4it 
gen dar Aa^be naoh vkr 9M Dieka katttn« 
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i dar glühende Metali durcli da& Auiwailen des Wassers 
I« des «atwmlMiideii Dampfes pltfttlich abgekühlt aad 
«n die au*;enblicklich erzeugte Menge des Dampfes durch 
heode JUktaii gebildet werden soll, statt dafs nach Pm-* 
NT eckea vachandene eebr hmbt Dampf die iuenu er<* 
she Wime hergiebt^. Aeago wendet hiergegen ein, 
ch den Erscheinungen im Leidenfrost'schen Versuche 
} fahr heiCses, tot allen Dingen gluhendeef Metall du 
niekt yeBdampfen macht mallem «Ueses ist wohl su ein* 
ifgefafst, denn von der andern Seite zeigt die tägliche 
igi da£» gliihendei £ieeii| in Wasser getaucht 9 letztere* 
WahsanemAoCwaUen stai^ in Dampf verwindelty wobei 

schnell abgekühlt wird. Es wurUc mciu schwer seyu, 
änomeoe in Einklang zu biingen, was ich jedoch der 
ilber ttbnrgalia, inswischen nnterliegt es wohl keinem 
dsl's die Berührung des heifsen Metalls mit dem kälteren 
äne Hauptursache der plötzlichen starken Dampfbildung, 
wwarkta Abkühlung des Metalls dann wieder Ursacha d«i 
;ens sey« Eine andere Hypothese TonGivsoui, wonach 
reichen des Dampies einen Kiickslois nach der ent^^e- 
tten Seite eisengen soU, welcher nach Art eines Ham^ 
;es ptetsJtehes Zevreifsen des stark gespannten MetaUes 

ist nach AaAao deswegen unzulässig, weil sie eine 
lende starke Spennnng des ^Dampfes voraussetst, die 

Erfahrungen nicht vorhanden ist^ wonach vielmefax 
ein iSachlassen der Liaj>ticitat de^ Dampfes vorausgeht. 
luBigegen erinnert werden könnte, dab das Oefinen 
Je in. den FäUen, wo dieses dem Zerspringen Torana* 

starke Spannung dtb L)anipic5 beweise, so du rite doch 

ebene t^riariif als überiiüssig und unstatthaft erschein* 
1 fiiside ein solcher &ücksto£i wirklich statt, so miiCi- 
lie Wirkungen desselben bei jedem Oeffnen des \'en— 
rgend duie Weise zeigen, und ist au£ der einen ^exte 
e gewiltsame Entwiokelang des Dampfet vorhsndeni 
bliese zur Erklärung des Zerspringens der Kessel, die 
durcii emen öXoIa oder Schlag einen iü£s bekommeii^ 

ih D0i*oie |eBfl|t letztere wegeo der latentea Winne des 
Mi Den^fot kiame aiek^ wie Aaaiie beme ikt «es aed an 
nlcbt awetf tlkaft siQpn kann« 
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sondern durch das expandirte Medium ans ein^^er 
werden, welches seine Anwesenheit und Wirkirog di 
enormen Knall beurkundet. Nach einer dritten Hvpot 
aus dem durch das erhitzte Eisen der Kessel zencMa 
Hydrogengas gebildet werden, dieses sich mit it 
Luft mischen und das so gebildete Knallgas nach d» 
dung die Explosion herbeiführen. Hiergegen lafst ndi 
führen J dafs «war ohne Zweifel Wasserst offgas 
und zwar bei starker Erhitzung des Eisens in mtk 
Menge, so dafs es, mit dem Dampfe zugleich 
immerhin den langsameren Gang der Maschinen 
könnte, allein zu seiner Explosion fehlt auf der 
erforderliche Sauerstoffgas , auf der andern das Büttel 
Zündung. Atmosphärische Luft ist im Kessel nkbt 
tender Menge vorhanden, und obendrein wird der 
Sauerstoffgas , welcher aus dieser oder aus der im 
haltenen Luft entnommen werden könnte, früher 
Eisen verzehrt, als dieses das Wasser zerlegt; ot1 
das Knallgases würde dann aber die erforderlick' 
fehlen, und zu einem elektrischen Funken seine 
nehmen wird wohl niemandem emstlich ei 
obendrein die im Wasserdampfe vertheilte, auf 
ringe, Menge Knallgas überhaupt nicht entzündet 
Unleugbar dagegen wird in deta Hohöfen of^ 
Kohlenoxydgas und Kohlenwasserstoffgas 
bindet sich leicht mit atmosphärischer Laft 
mitunter entstehen hierdiuch die gewaltsamsta 
die jedoch mit dem Zerspringen der Dam] 
thun haben. Endlich übersieht Arago bei 
Untersuchung das Ansetzen des Pfannensteins 
nach der gröfseren Verunreinigung des an^ 
in kürzerer Zeit und mit beträchtlich 
Dieser Bodensatz ist schlechter Wärmeleiter, i 
befindliche Metall wird daher übermafsig hcifs 
dem Zerreifsen leichter ausgesetzt, aber 
Iserdem noch dadurch vermehrt, dafs in 
entstehn, durch welche das Wasser zum Nietalle 



iin^Bi^ 



1 Diese ist fon Tatlob Bofgettellt oder Tert 
bargh New Philof. Joorn. N. XII. p. 335. 
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ten herbeigeführt werden, kann. Im Caasen geht aus 
»•Uifteiitiiiigen kenrör, 4ab vwu tthsi^img^ 6m Dmpt^ 
m Gefahr droh«ii, die jedooh dmeh sorgfiiltige Bwich» 
cht vermeidlich wird, weswegen aber nöthig ist, bei 
nfneKksttSM tmd besMBM« Anfsifcer att^oMUea , wie 
^ATT dringend anempfahl, ohgleioh sie dieses so wenig 
rfeo und ohne äuTsere Einmtöchung ihren regeimaüsigM 
tndi stell Mlbit feittluatxen Mheines, 

giebt noch weitere Untersuchungen dieser nämlichen 
, Zm B« von HsBiRT^^ man darf aber annehmen, dafs sie 
4mf gt» «ichü N«aet eAtiialte», da die Anfgalie duiroh 
mit genügender Vollständigkeit abgehandelt worden ist. 
)) £ine für die praktische Anwendung der Dampfma- 

»elff Wichtige Ftage bMifit dae Verhiltnib d«8 feQt 

ng einer ^e^ebenen Quantität Damp^ erfordfrliclien 
ies von Jir$tinmaUrial» giebt hierüber theoretisch» 
tungmn , weim man die m Brfahningen gefandenb 
ier durch das Verbrennen der verschiedenen Combusfi^ 
cseagteii \\ärme (§• zum Grunde legt und hier* 
e Quantität des D^opCss bewcbnet, welcher durch eim « 
e& Brennmaterial gebildet wird. Zwar «ind die hiernach 
sten GaMm «ehr. el|weicbc|id wd obendrein in va^ 
hma Verhäl tn ii se n, verscbi«ien von den Resuhaten im 
, weil die mitwirkenden Bedinguni^eo »ich nicht wphl 
^^[feb^n IsiseB. Au£m den hierüber ailgnein bekannten 
ngen will ich midi nur auf Dvsoun^ beroten, welche« 
liiUch den Satz auaiprichtf dals die theoretischen Be-* 
agmi dei^ DanB^fanesgea von den in der Pra«js voAotfi«* 
bedeutend i^bweichen, und eaf eine AeuTserung Aua-» 
woi^Ach die zu dick auf dem Roste aufgehäuften Kohlen 

eine leicht geCährliflk 
de Menge entsündlicher Gase erzeugen* Inzwischen ist 
t ubfjBnseig^ für eineui wenn auch nur genähert richti** 



Diogler polytcchn. Journ. Bd. XXXIX. S. 88. In dieser Zeit- 
indet man überhaupt alles das sehr Tollsundi^ gesammelt, was 
um^fmascbinen trefhaodelt wordeu iit; es würde aber zu weit- 
seyo, alle Abhandlangea einzeln aofiaslhleo* 
BibUeth^^ee enin T. XXXIV. p. 148» 
A« e, 0. am Bode der AbbaedL 
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gen, Anhaltpunct die lüehiber bestehenden 
kennen. Diese sind daher oben^ mitgetheilt worden, 
dabei eine falsche Gröfse zum Grunde lag, so sind lochiixl 
abgeleiteten Werthe unrichtig geworden, und ich gebt 
\ hier die richtigen. Es liefert 1 Kob. Fa£s StonkflUa] 
1,45 spec. Gewicht gegen Wasser als Einheit, ods 
Centner, 23Ö52 Kub. Fuls Wasserdampf von der 
def . atmosphärischen Luft ; i Kubikfufs Holzkohla 
spec. Gewicht, also etwa 18 Pfund, liefert 4060 
1 Kubikfufs Holz von 0,665 spec. Gewicht, also 41,1 
giebt 5100 Kubikfuls. Ueber den Torf lafst sich 
etwas Bestimmtes angeben, weil seine Güte so ai 
gleich ist. Aach Parti vgtov soll der Erfah 
Pfund Steinkohlen statt 10 Pfund Wasser nur 7 Phali 
verwandeln. Werden hiernach die obigen Grölsei 
Verhältniffl reducirt, so giebt 1 Kubikfufs Steink 
Kubikfufs Dampf; 1 K. F. Holzkohlen 2856 Ki 
1 K. F. Holz 3570 Kubikfufs Dampf von der 
atmosphärischen Liift.^ .-^ ^ ,n - 

' 566) Als bewegende Kraft hat man den Dampt 
Dampfmaschinen, auch zum Fortschleudern der 
zu benutzen versucht, und eigene Dampfkasny 
Dasjenige, was hierüber in einem eigenen Artikel 
theilt worden ist, bezieht sich hauptsächlich auf das,' 
hierin zu leisten versucht hat; das Urtheil fiel ^ 
dahin aus, dafs dieses Mittel keinen bedeutenden 
spreche. Berücksichtigen wir die seitdem bekaait 
Resultate der französischen Akademiker (§. 534;. 
Elasticität des Dampfes nur bis zu 24 
vermochten, weil die Liederungen der Gefäfse 
hielten, und vergleichen wir damit die Elasticitit 
Schiefspulvergases , die zwar nicht leicht genas ht.^ 
nach Berziliüs^ aber bei 2,5 Pfund entzündete 
2087, bei 2 Pfund aber 2311 Atmosphären 



1 S. Art. Dampf. Bd, II. S. 480. 

2 S. Art. Dampf kanone. Bd. U. S. 410. 

3 Vergl. DiDgler poJyt. Journ. Th. XlX. S. 
o. 2iS. 

4 Denen Jahresbericht. Th. Vlll. S. 63. 
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phl ohne Widerrede das ausgesproc**ene Urtheil ge- 

I wonach der Dampf memals bei praktischer Anwen-« 
gleiche Gewalt ansubm und gleiche oder auch nur 
he kommende Leistungen gewähren kann. Wir dür— 
nnehmen , dafs diesek durch die Erfahrung bestätigt 
wenn der Dampf wirklich das leisten könnte, was 
ersprociien wurde, bo hatte man in den vielen seit-* 
ssenen Jahren längst Anwendung davon geibacht« 
atmittheilungen ist mir bekannt geworden, dafs auch 
irreichischen Staaten ein Künstier eine solche Kanone 

welche auf gleiche Weise, ab die späteren Ton 
nit einem Magazine versehen war, aus welchem an 
icr eben fortgeschleuderten Kugel sofort eine andere 
ch also zwar viele Kugeln schnell hinter einander 

II wu rd en , allein die eigentliclie Scliwierij^keit der 
gt darin. Dampf von hinlänglicher Elasticität über— 
insbesondere so zn bereiten, dafs die Wandungen 

bei der nothwenig gesteigerten Hitze hinlänglichen 
leisten, was nach dem jüngsten Beispiele des ^^^t^ 

m THiLORiin^s Apparate (§• 470) nicht ohne 6e- 

iit werden kann. 

b ist dieses Problem einer grandlichen Untersuchung 
EiTti^ unterworfen worden. Dieser berechnet aus den 
len des Schiefi>puivers , dafs die daraus entwickelten 
C. einen 416i6fachen Baum einnehmen % und w,tnn 
Cenge Wärme, welche durch das Verbrennen der 
tebty und zugleich die specifische Wärme der er— 
le »am Gmnde gelegt wird , so würden die letztem 
»npeittttir von 8064^ C gebraoht werden, was nach 
eiläuüg die Weifsglühhitze einer Schmiedeesse seyn 
h diese exorbitante Hitze wurde dann das Gas auf 
Qsphären Druck gebracht werden; allem hierbei ist 
•ntsuiehung durch die Wandungen nicht in Abzug ge— 
en, Tetbvennendes Schietspnlver zeigt keine Weifsglüh- 
tßShs mir heUes Kirschrothglühen, und diesem ge- 
PoüiLLiT (§. 165) nur etwa 1000° C. zu. Wenn 
smach das wirkliche Glühen des Schielspnlvergpses 

ttcher des Wieaer polyt. lastitaU Bd* IX 8« 1* 
U Art. StM^tpiäver. Bd. IX 8. 624. 

Ccco 



bei feioer Explosion schätzen und dmudi jBlV^«i 
bentel benbsetz«n, so würde dieses der eben milg^t 
stimmuDg von Birzklics sehr nahe kommea. 
des im Schiefspolver enthaltenen ^Yassers sucht Pi 
falls zu bestimmen, gelangt aber zu dem Resoluie, 
Verzögerung des Verbrennen* die Kraft des Sei 
durch auf keine Weise vermehrt wird, indem \« 
Menge desselben eine zunehmend gröfsere QaaImti^^Vi 
seiner Verwandlung in Dampf erforderlich ist, so^i 
selbst eine Schwächung der statt findbidkn Rnfe 
Erfahrungen mit eigentlich feuchtem Schie&poh« 
dieses vollkommen. Die Verminderung der NVam 
Wandungen wächst aufserdem um so mehr, je 
Verbrennen des SchieTspulvers erfolgt, und mols 
gen sehr bedeutend seyn, weil die GröCse dei 
welche sie im Innern des Geschützes übergeht, 
mälige Ausbreitung des Pulvergases stets 



die gröfste Kraft im ersten Momente der Entzoi 
und der Schnelligkeit, womit diese erfolgt, 
'Hierzu nimmt Precbtl noch den Verlust, 
sogenannten Spielraum erzeugt wird^ and nack 
fahrungen im Minimum ^ und ^, im MaximuB 
soll, und gelangt sonach zu dem Banltatei 
des Pulvergases 1700 bis 2300 Atmosphären 
keit betrage. Wird hiervon eine Anwendung 
dampf als bewegendes I^Lttel gemacht, so 



1 Es möge hier io Beiiehang aaf das 
Dtrkt werden, dafs iwir aat dar allmäligen Ai 
tes in Folge des hiermit TerbaDdenea Wi 
derong der Wurfkraft DOthwendig herror^eht , 
aber ein grofter Vortbeil aus dem Umstände e] 
ersten verschwindend kleinen Zeitmomentc Ii 
das zunehmend sich expandirendc Gaa fort« 
die erzenste Geschwindigkeit atet« lunimmt. 
lung des Polvergases, wenn diese überbaiapt 
Trägheit der Kogel eine Qoüberwindliohe ReACSt^oa 
liegt die Ursache, weswegen die Knalla^xe , 
tanen Explosion, die Kngeln bei weitem niclat so 
vermögen , als das Schiefspalver. VergV 

2 Der nicht onbedeotende Verlast dm: 
besonders erwähnt worden, versteht aicla 



.4 ' 
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[che Kraft als das Palvergas auszuüben, auch eine 
ipannung, «lao im Mittel eioe Ton «twm 2000 Atm^ 
babMfc Hienni WiMe «ber «ine Wäme vm 8S6^25G. 
und wollte man auch nur bis 1000 Atmosphären ge* ^ 
würde dieses doek noch OBd^^S Hil&e «rfoideiny* iäno 
um witfae, wobei d» Metall gliiliel^ inidmi eine sohhe 
rang seiner Cohasion erleidet, dafs es dem eifoider— 
ocke dtsefam inofat wideistefacQ kattu PanearL seist 
• Atno^iiiren ds )ffile gröEMe enreicUbm Elastieitilt 
»erdampfes und rechnet jede höhere Steigerung zu den 
^heft Chimiien; Mch den neoesten fimzdsisQhai. Ver- 
Ibfte y wie sehe« bemrkt, diese Grenze nodi tiefinr 
teiosn seyn. Ohne den ausführlichen Calciil hier wie* 
wivd es ^ügm^ nnr die &esidlftte ImsttselstB. 
ha TmMnsetet, defs derDianpf mit semei ganzen Kraft 
auf die Kugel wirkt, bis sie die Mundung des Rohres 
und ttidlt mit sim*hMnder Kitft, wie dieses beim 
I vergas der Fall ist, so würde eine Spannung von 
osphiiien erfordert werden, um der Kugel eine 6e- 
^bnc Tim 1200 Bnü in dsr entsn Secmsde mi ertbei- 
in die hierzu erforderlichen Bedingungen sind niolit 
vorhanden, denn obgleich der Dampf während seiner 
ing Mt dem Apimnte neekittlliftt, 90 entweififat dooh 

neben der Kugel, und zum Ersatz des entweichenden 
e Bildung von neuem durch zuströmende Hitze er^ 
^eldeii I die in So knneE Zeit .nicht slrtt finden kianu 

1 mitgetheilten Nachrichten soll der bei Perkiss's 
1 verwandte Dampf wixkiioh eine Spannung von 60 
isen gehiht briien» Puenn nimint es Jk dnefc 
erwiesen an, dafs ein Dampfapparat für einen Druck 
^tmosphäaen kstgest^t werden k<tone| und das schnelle 
n der Kugeln, eo defil dem weU ttO in eineir Ifi* 
eschossen werden können, würde sich gleichfalls be«- 
igen lassen^ allein die UabdnüBiclikeit der Maschine^ 
npfepp^nrt dldn 90 Cenlilet wiegt, das vuimssguilifindi» 
. s« w, machen sie zum Feldgebrauofae nicht geeignet, 
itm wiu «of ScUfibn anviwidbar seyn» Btsiei4 IHenste^ 
icnvL, kannten guTseiseme, mit einem g^meiasehaft-* 
hälter communicirende, Höhxen leisten, aus denen Ku^ 

3h die in ^ Bebälter mktiiit «iaes Dsaipfmasdime 

Ccoo 2 



üigiiized by Google 



1140 



.r. n a b I i illi Wärme. 



comprimirte Luft geschossen würden; allein &qI)^ 
auf jeden Fall wohl ohne Ausnahme zu porös and a 
wie unter anderem auch die französischen Aka^enuker 
Versuchen (§. 534) wahrQahmen, das luftdichte SdiÜttsai 
plicirter Apparate müfste grofsen Schwierigkeiten nnt« 
Wirkung bliebe stets hinter der der Feuerwaffen luiöd, 
ihren untergeordneten Effect würden sie za vielBaai 
Bedienung zu viele Zeit erfordern; Gründe genoo, 
sie nicht praktisch eingeführt hat. Die BerechonttgSyl 
PaECUTL für gröfsere Geschütze anstellt, wonacli 
eine einpfündige Kanone für acht Schüsse in einer] 
unvermeidlichen Verlust nutgerechnet, 5,14 
in einer Secunde erzeugen müfste, die eine dem 
setzte Fläche von ICK) Quadratfufs crfordem, 
dafs jede Anwendung des Dampfes als ballistij 
Grofsen für den Felddienst unter die chimarisc\ien^ 
und auch in den Festungen dem SchieCspulver 
Ueber die praktische Anwendung der mitti 
maschine comprimirten Luft zum Fortschleuden 
kugeln urtheilt Pakcutl selbst, dafs ihr unül 
dernisse entgegenstehn, Sie liegen hauptsi 
möglichkeit, so sehr complicirte Maschinen 
für eine hierzu erforderliche Compression 
Entweichen der Luft neben den Stempeln dcr^ 
pumpen zu verhüten , wenn man deren Rf 
mafsig vergröfsern will. Es dürfte hiernach 
auf die stets wieder erneuerten Vorschlag 
samkeit zu verwenden , da die flindernisse m 
barkeit der Hauptbedingungen liegen, wie 
ihre Construction seyn mag» Letzteres ist 
bei einem Apparate dieser Art, welchen W. 
Schitie und Festungen, namentlich zur Vei 
sehen , vorgeschlagen hat. Das AnloclLende 
von Kugeln, die in einer kurzen Zeit verm^Sig^^ 
ten Magazins nach Art der tyroler ff^irtdl 
werden können, wobei man aber die Ui 
Sicherheit der hierzu erforderlichen 



1 Repertory of Patent - Toventioni. T, 
polyi. iDstit. T. Xni. p. 289. 
.. 2 Vergl. Art. Wmdbüchsi. jy/ 
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igsaa die Mrag« Jler Ravtittselieiikiigrfii' 'wfirätgt, dfa.« 
smer gleidüaliä in kurzer Zeit- zu Gebote stehn, wo*-^ 
i wmn es blbb MelmC ankäme, bei den'iek« riflea 
:t g«Aa<ileiie& Oebnadw derMlben ikher nxemads eiiieu 
it Sturm eroben worden wäre« 

Dampfinasclaiieii Ani in neueren Zeiten Vorzugs-- 
Bewegung der in unermefsJ icher ZidJ vorhandenen 
d kleinen Dampbcfaiffe and Dan^^oote angewandt ' 
Sie dienen zum Umdrehn der Rader, die dürch die** 
ihrer Schaufeln gegen das Wasser die Schiffe fort— 
ler der Schnoben, die sich durch ihre Umdi^ehnng ih 
T hineindrängen und die Schilfe mit sich fortreifsen, * 
Treiben derjenigen Maschinen, welche vermöge der 
breitenden Technik vetmiithlich in diesem Angenblicke 

iden worden iind oder im Verlaufe der Zeit noch erfunden 
i nach vorgängiger Prüfung demnächst zur Anwendung 
mden» Hierüber insEinsebie einzugehn würde zu. weit 
idich beschränke mich daher darauf, in dieser Beziehung * 
Lbhandlung desgelehrten und erfahrenen liAaLOW* zu ' 
, welcher die Geschwindigkeit defr Dämpftoote je 

Gröfec, der Kraft ilirer Maschinen und den Bedin- ' 
»b sie mit der Flath oder gegen dieselbe sich bewegen, 
irch Berechnung, als auch nach Versuchte sn ermit- 
Destrebt hat« Die Locomotipen und deren Gebrauch 
»ahnen, die jetzt allgemem in Anwendung kommen, 
ich ganz und bemerke nnt deren bekannte größte 
ligkeit. Eine derselben, der Planet, fuhr leer t'on 
nach Manchester, 30 tngl. Meilen, in 45 Minuten, 
ivir die engl. Meile zo 1760 Tards, den Yard zu 3 
, so giebt dieses eine Geschwindigkeit von 53|07 
in einer Secunde. Die Locomotive Snelheid fuhr zu 
1 leer 2000 Elkn in 86 Secunden. Whrd die Elle* 
*• Linien gerechnet , so gieht dieses 49>42 Par. Fufs in 
ide. Eine sehr schone neue Locomotive war zumProbi- 
ischine in die Höhe gehoben worden und die Maschine 
iaiier blols die Ümdrehung der Kader. Indem ich die 
IJmdiehttngen zählte, und die GröCie der Penphme 



(eiopli. Traot. 1834. p. S09. Vergl. eine andere Abhaad- 
ailei's poljt. loanr. Tlu XXXII. S. 881* 
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mafs, ergab sich die Geschwindigkeit eines Punctes daPi 
pherie sehr nahe 72 Par. FiiTs in einer Secunde. UieiiKk 
wohl das Maximum der überhaupt möglichen Gesekwi^^ 
und aus diesen drei Bestimmungen ein AnhattepOKt ff/k 
welcher die Geschwindigkeit zu schätzen and mit aaden 
vergleichen gestattet^« Blofs beiläufig möge hier noch sii 
werden, dafs man auch gewöhnliche Wagen anf scki eba 
StraTsen durch Dampfmaschinen zu bewegen gesucht lut, i 
dieses namentlich durch Buestall und Hili. mitikeria| 
nannten Dampfkutsche geschah, auf deren ErfinJni^ a < 
Patent nahmen K Endlich hat man den Wasscrdanipf tm & 
herer Temperatur und das am Verdampfen gehinderte, biffa 
über den Siedepiuict erhitzte Wasser, ebenso wie die Oiifi 
anderer Flüssigkeiten und diese letzteren selbst, ab tfik« 
lösende Mittel in Anwendung gebracht, zu weldva Eft 
man sich der Digestoren bedient. Zu dem, wai 
sagt worden ist^, kann ich nichts Wesentliches weitBÜl 
am wichtigsten dabei ist der dampfdichte Verschlafe, 
durch etwas mit Unschlitt geschmeidig gemachten Hanf ifel^ 
nenfäden bis zur Verkohlungshitze dieser Substaasca m bol 
erreicht wird. Verlangt man noch stärkere Hitze, iowtS^^ 
kein anderes Mittel , als Blei , und wollte man über dcnSckK* 
punct dieses Metallen» hinausgehn, so würde man sidb 
des bedienen müssen , dessen Kpstbarkeit jedoch eise Abvc 
dung nur zu sehr wichtigen Zwecken gestatten ^aSSKU 1&^ 



brigen sind verschiedene Constructionen der Digestom flM 
ben worden , die jedoch für die jedesmaligen Zwecke siktH 
finden lassen, sobald die Hauptprincipien einmal 



4) Gasbildung; Gas i f icati on. 

568) Bei weitem die meisten Schriftsteller ^ptatta Vea 
Unterschied zwischen Gasen und Dämpfen, beieicknP ^ 
durch den Namen Gas , und diejenigen scheinen siflfc w i 
fast allgemein angenommenen Ansicht zu entfernen, & fl* 
Unterschied zwuschen beiden annehmen. Wäre ^ 



1 Vergl. Art. Oescilwxndiglexf, Bd. W. S. 1551. 

2 Edinbargh Philo*. Joarn. N. XXVI. p, 549. 
S S. Art. Digestor. Bd. II. S. 544. 

4 V«rgl. Jahrbücher dei polyUcho. iDttitata. HuXLH 
XV. S. 205. Laboratoriom. Hft, XXXVI. 
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ünwidersprcchlich und üo fest begründet, dafs kein Zxvei- 
cgcn statt finden könnte, SO dürfte auch neben der ün— 
ang der Danpfhildiing nicht zugleich Ton der Gasiftcatioii 
le seyn , beide würen vielmehr als identisch sii betrach- 
nd wir miifsten annehmen, dafs die Gase auf gleiche 
durch AiifltfSQiig tropfliaTer Flüssigkeiteii in Wünne er- 
Hfdeoi ah dieses bei den Dämpfen der Fall ist. DieT 
^ehnlichkeit beider Arten von Körpern nnd die un- 
tfte Tfaitsache, dafs tretschiedene Gase dordi Vermin- - 
ier Temperatur oder Vermehrung des Druckes in tropf- 

ssigkcitcn verwandelt werden , spricht sehr zu Gunsten 
wicht, und nach der Voistellang, die wimuns, aneiv 
Thatsachen gemSb, von der Wirksamkmt des Wär^ 

machen müssen, krJnnen wir nicht wohl umhin, (^ie 
n sowohl der Gase, als auch der Dämpfe von der 
hzulehatti wodureh abo jeder vresentHche Unterschied 

ihnen aufgehoben scheint. Allein aufser dem, was 
lereits gesagt worden i^t^, fuhrt eben die Erzeugung 
3ia«| yergtiehen mit der der Dämpfe, zu einem Un- 

beider, den man diemals nicht unangemessen da- 
eichnete, dais man die Gase für eine innigere, auch 
ische genannte, Verbindung der Kdrpermoiecüle mit 
sestoflKs ansah , ab <fie Dämpfe. Wenn z. B. Säuer-^ 
:rch Glühen aus Braunstein ausgetrieben wird, so liegt 
he bei der Sache , anzunehmen , daüs die hierzu ver— 
Srmo den MoleCuhn des Sauerstoffs auf gleiche Weise 

liiittheile, als dieses hei der Erzeugung des Dampfes 
t der Fall ist; allein für absolut ausgemacht kann 
t gelten , denn die Wärme k0nnte auch auf gleidie 

Verbindung des SauerstofTgasses mit dem Magnesium 
tben und eine Trennung beider auf gleiche Weise 
als dieses bei der durch verschiedene Ktfrper absor* 
geschieht, ohne dasselbe aus einer Flüssigkeit, wie 
pfbüdung, ganz eigentlich zu erzeugen. Sofern also das 
s noch nicht tropfbar-^iissig dargestellt ist, kann auch 
gemwtokt gelten, dafs es ursprünglich einer tropfbaren 
sugehörc und durch Erhöhung der Temperatur über dem 
Siadepnncle derselben genau auf gleiche Weise, als 

/ Art. Bfiwpf. Od. lU 5. 182. 
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bei Dämpfen der Fell itf i geUUcl 
abef lälst eich auch kein weee&tlklier üatCDddti 

diese Thatsa^he gründen; denn auch das kfAiriiMitt im 
durch üiue aoe hohlewaanren Salsoi gndmim m 
9ieh dennoch dttreh vennehzten Dmok ti o^h u ^ 

569) Von der andern Seite betraclitet bieten 
Unterschiede dar, die der scharfsinnige f oischcr 
kann. Zuerst «eigen die eigentlichen Dixnpfe ^«sä, ra 
dünnsten, 2, B* des Quecksilbers, bis xn den rtirhirn 
4es Aethers, des SchwefeikohienstaSs vu a. w«, m 
Yerhältnüs zwischen den Temperaturen und den 
sowohl, als auch den Elasticitäten , welches 
folg^ ab dieienigensindy die siah|hei 
die Dämpfe comprimirt, so scheidet sich ein 1^ 
flüssig aus, ohne dals Eiasticitat und Dichti^fici 
bleibender Temperatur eine AenderoQg erleiden, mk 

Gasen nie der Fall ist. Man könnte sagen, dies* 
auf, dem Umstände, dals wir die permanenten 
Zustande ihrer Sättigung kennen und sie nlao CiiD^i 
ten müfsten, die in allen uns zu Gebote stchoL^ 1 
toren durch Wäxoie bereits über diesen Pnnct im 
hinausgeriickt seyen; allein so lange wir 
Sättigung oder das Maximum ihrer Dichtigkeii !^ 
lälst sich auch nieht mit Gewilsheit behaupten, iikm 
vorhanden sey, wenn sich auch immediin WslnsdiU| 
gründe dafür beibringen lassen. Allerdings sind boQ 
sogenannte permanente Gase durch ▼erstarkten Dmck 



3 i 

4 



flüssig gemacht worden, allein diese Vetsneiie nnd eed^sikJ 



gend zahlreich, und zugleich hat man das V 
die so gebildeten Flüssigkeiten zeigen ^ wiegen der nM 
waltenden Schwierigkeiten noch nidkt genngsam gip^j 
mit Sicherheit zu entscheiden , ob dasselbe ganx glz^^ 
gleich istf welches wir bei den unter gewiSbiikbBB 
tropfbaren nüssigkeiten gew^tren ; vielmehr scheinei ii\ 
tlmgs hierbei Unterschiede herauszusteiien , die iV^^x!! 
bei weitem noch nioht genügend eonstatirt sinL fieup^ 
führe ich nur diejenigen Erscheinungen an^ vv4du 
RIEH* bei der flüssigen Üabieosäure wahrnahm, 



l !/rnititnt 1855. N. 126. p. S57. K, lt7. p. SSL FliH 
Abb. XXXYL liL Yer^i. §. 470. ' 



üigiiized by Google 



Wirkungeiu Oap,bildang« li4§ 

Lngaben «kli. nidit 'mit alipolnler Sichgrhdt y«d>iirg«n 

iVierkvvürdig ist schon dex Umstand, dab die flüssige 
•iUm «iqrch Wim» 8t4(ik«r, aU dai Gu^ «nsgsdfiluit 

soll« Wäre dieses bei allen denjenigea FUissigkeiteii 
[1 , aus , denen Gas^ entsteiuii so wüiden diese und dem- 
oittelbfr tiMh di* ans iknen «atstandeiMi €Xpmablm 
keiten siok von* denen wesentlich untersoheiden , die 
irch AVärme in Dämpte verwandeln; jedoch ist ein ahn— 
Vegj^Ußn. i)n dar aohwafligen Sjhua bis y^tjVifmßffftms 
eobachtet worden. IMerkwiirdig ist ferner die für zuneh^ 
TfKBjpe^aturen so eoorm wachsende Dichtigkeit der uhei 
laign in J>iaip££onn sieh befindand#n Itolilensäim, -denn 

C» beträgt das Volumen, welches einen gegebenen Raum 
desselben, bei 30* C aber so dals aUo ihre 
;keit :4liixd[i eine TempaatnnriMdiiing ¥Qn 30^ & ^mn daa 
he wächst, nnd auf gleiche Weise nimmt auch ihre 
itat (zwischen 0"" bis 30* a von 36 bis. 73 At<- . 
Km» «II» AUerdinga lilil mok, hiargegan sagen, dafa daa 
nsäure, um als Dampf ans der Flüssigkeit gebildet zu 
I, schon eines aabir starken Dmükaa bedarf, und 
ph badiarf auch der Waasecdampf nacih einer gentthartan ; 
uuing nur ttwa 60^ C, Temperatuieihühung , um im Zu— 

des Sättignog von dai m 30 Atmoaphäran gabörigin 
sitmt bis sn 73 Atnosphäien «n waohacü« Immeriiin aber 
das Verhalten der festen Kolüensäure. ein eigenthiimliches, 
i aie, unter atmosphäriacham Dmcke im £eaten Zuatande 
«id, durch Wärmemiflttfii Ton auliien nicht tropfbar* 
; und dann in Dampf verwandelt wird, sondern unmit- 
w Ebqpansion übergeht. Dürfen wir annahmati, dali 
Ean^eratur der festen KohlansSore durch ihre eigene Ver— 
[iing = — 100^ C. ist, so miifste sie nach der Analogie 
K FUiaai^aitan bfi unverändertem Dmoke b/ttbar 
iden Schmelzpunct und einen noch höher liegenden Sie«* 
ict haben; allein nach PAKax (§• 507^ zeigte sish weder 
\uk% nodi daa Andesa bei einer Temperatur von — 45* C«, 
)ch aber gewahrte er in dieser Kälte einige weifse Flocken, 
^*ohl nur feste öajLure seyn konnten«^ Unverkennbar merk« , 
ig sind aUerdings die Ekacfaainnngen, mrelche die KnUan«- ; 

in ihrem drei lachen Aggregatzmtande darbietet, nament- 

insofem sie bieib^ von .umg^ie^c^ev Wäxpi» -ist ,« und init 

r 

« 
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tropfbaren Flüssigkeiten vereint zur Expansion übeepk. 
dienen Mitchill's* Versuche volles Vertrauen, so 
flüssige Kohlensäure beim Festwerden die Tempa 
— 65*^ C. ; würde aber dem Wasserdampfe oder 6m 
irgend einer sonstigen Flüssigkeit anter einem Drucke Tut 
60 Atmosphären plötzlich freie Eicpansion gestattet, lo 
sicher die vorhandene tropfbare Flüssigkeit iiierduitk mii 
Eis verwandelt werden. Die grölste, durch die Bil^ 
kohlensauren Gas«i ans der festen Kohlensäure an faciff 
erzeugte Kälte ging bis — 78** C, und selbst danu, 
Verflüchtigung durch Einwickeln in Baumwolle 
z{Jgert wird, findet kein Uebergang zum Flüssigk 
statt. Wird die Verdampfung der festen Kohlensioi 
Wegnahrae der Luft unter der Luftpumpe gesteigert, 
bei einer äuferen Temperatur von 30* C. die Kälte ha 

herab. Feste Kohlensäure mit Alkohol erzeugte »^a» 

— 76® C, durch Gegenblasen erhöht ging sie bis -^Tfwß 
unter der Luftpumpe bis — 92',25, mit Aether abci 
Luftpumpe bis — 99" C herab, mithin noch tiefer, dl 
eigene Expansion für sich allein. Das Verhalten a n i kwi , 
hohen Druck tropfbar gemachter Gase ist entweder gir 
noch keineswegs genügend untersucht worden , und wi 
nicht, welche Unterschiede ihres Verhaltens gegen 
Dämpfe sich hierbei zeigen kf) unten. Dagegen kenm 
einen Körper, welcher weit auffallender, als die 
aas dem Zustande der Starrheit unmittelbar und mit 
springung des tropfbar-flüssigen Zustandes in de» der 
übergeht, nämlich den Salmiak, welcher, unter 
Drucke und selbst im Vacuum fest, durch Hitze in Cm 
wandelt wird, ohne eine Zersetzung zu erleiden. So 
weifs, hat man noch nicht versucht, dieses Oes 
Compression oder hohe Kältegrade tropfbar -flössig 
möglich ist es aber, dafs es sich hieibei ebenso, ab & 
lensäure, verhalten würde. Wäre aber das Verhalfen ai0 
und Dämpfe vollkommen identisch, so müTsten wir E*? 
Kohlensäure und Salmiak in Parallele setzen kOnnen, 
müfsten durch Temperaturerhöhung, wenn auch durch 
tropfbar-flüssig und dann expansibel werden; allein i 

1 Silliman Araer. Joam. T. XXX. p. 35IL 
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Wirkungen, Gasbildung« 1147 

IttindigcK Pidldiwnni' isl aa^h nttner Anridit nicht wirk« 
rcfAanim^ und so Itnge dietev fehk, ist mn Untmidiiedi 

>chen Gasen tmd Dampfen nicht gänzlich in Abrede zir 
en. Immerhin ist vielmehr das Verhalten der Gase, die 
I hdkeren Drackes 'znm iTehergange in' den FlüssigkeitMa- 

d bedürfen, ein anderes, als das der Dämpfe, die ächon 
•J gewö hn lichem Drucke in diesen Ziustanui Übergehn, 

£s gUbt jedoeh Gaas^ S» mtut ganröhnUcheni Drucke und 
nitdmn TemperalOMn ab pertnanent dastisch cnchelnen, 

loch aber durch blofse Anwendung hoher Kältegrade den « 
aaba Ueb«q;aAg snr Troplbarkiit seigcn« und deren £U« 
tit dtfm gaM naeh Art dar Dtepfe nat steigender Winne 
'Mint. Atifser dem, wa» hierüber (oben §, 507) bereit« 
etheilt worden ist^ Terdieneu haaptsächhoh noch diffenigen 
jkate banchteC in werden, watoha Bvvan^ «ans seinen 
rdings angestellten A>rsiTchen erhalten hat. Dieser brachte 
m Glasrohr ein Manometer | zog das Rohr in swei feine 
, an an beiden Enden aus, legte es.in einen Trog mit Käl- 

ichung, wodurch er die Temperatur bis — 50' C. herab- 
^Ue, füllte dasselbe«mit dem ausgetrockneten Gase, welches 
darin bis mm tropfbaren Flüssigkeit Terdichtete, schmols 
Spitzen des Rohres zu und mafs die der steigenden Warme 
hörige Elasticitat mittelst des Afamometers. Nur mit vier 
^ tt gelang ihm dieses Verfahren, und sie gaben die in foi^ 
ar Tabelle enthaltenen Resnltate, wobei die Elasticittiten 
Itienk angegeben sind, also 0,76 Bieter den Siedepunct 
tehnen« 



,i Pog g e nderfl Ni Amu XLTf.. 97« 
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t • 



\ihtf' 



. , • Temperatur 



; — 33^7 c. 

• --20 

• 0? — 15 1 . ..: - 

— St d 
«>V h1+ 10 . 

. + 15 

J,.r. + 20 



Sd^wcflige 
Saure 



Elasticitäten. 



V 



II*» 



Cyan 



0,749 Ho. 



• t • • 



0,78 Met. 

1,11 - 

1,48 ~ 

1,91 — 

2,39 — 

2,93 — 

3,54 — 

4,20 — 



0,80 Met. 

1,10 — 

1,41 - 

1,73 — 

2,07 — 

2,44 — 

2,88 — 

3,33 — 

3^ - 



t • • • 



3,04 
3,61 
4,26 
4,98 
5,78 
6,67 



Auch Alt Elasticität des liohlensauren Gases über dal 
ist durch Mitchkll^ gemessen worden, ohne di&i^ 
anzugeben vermag, welches Vertrauen diese Versoche^ 
Hiernach ist dieselbe bei 0® C. = 32 Atme 

7^22 = 45, bei 18»,89 = 60, bei 30» C. =1 

Sphären. 

Mögen wir uns hiernach für berechtigt haheD, lij 
nannten permanenten Gase als identisch mit den 
betrachten oder einen Unterschied zwischen beiden 
immerhin ist mindestens im höchsten Grade 
dafs beide ihren Expansionszustand durch die Wum 
und diese demnach als Ursache desselben geheo kasL 
es aber auf die Beantwortung der Frage an , mf iwW 
die Wärrae den Expansionsznstand herbeifiilire nai 
dieselbe dem Wesen nach hierbei verhalte, so ist 
reitsdas Erforderliche gesagt worden*, und die Ht 
che Hbrapath^ in dieser Beziehung aofrtellt, 
wenig Befriedigung gewähren, um genauer eröitat xu 



J Sillimaii Amer. Joorn. T. XXXV. p. SSL 
2 S. Art. Gas, Wesen der Gnsform, Bd. IV. 5. lOtfC 
S Aonalt of Philo«. Nffw Ser. N. 1 bit IV. p. 1^. 
Dec. p. 466. 
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i) Chemische Wirkungen dei Wärme« 

ff 

I) In einem eigenen Abschnitte war oben 117) von ' 
jrmeerzeugnng drnoh Cheiaianm» «nsfuliiliofa die Rede* 

i dort angeführten Thatsachen geht hervor, dab durch 
le Verbindungen, die nicht mit den kälteen^ngenden 
n zu verwechseln sind, bei gleicb««itig statt findender 
Luiig, selbst aber auch Verdünnung , Warme irei wird, 
der innige Zusammenhang swischen dem Chemismus 
Wärme hervorgeht. Hierbei ist aber die Warme das 
2, das llervorgeruiene; hicJC dagegen, wo von den Wir-' 
der Wäime die Rede ist, mii£i diese die Ursache seyn, 
chemische Verbindungen erzeugt. Auch hiervon war zu— 
beiiüuiig die Rede, und ea ist allzubekannt, wie oft die 
BT von Verbindangen reden, die nor bei gewissen hil— 

'emperaturen oder, wie es Keifst, in der Hitze erzeugt 
Da diese aber zunächst in das Gebiet der Chemie ge— 
es iü>ediaupt zu weit fahren würde, alle die Fälle auf-* 
n, in denen die Trennungen und Verbindungen der Kör— 
ch Wärme möglich gemacht und erleichtert werden , hier ' 
pt nur von der- Aufiitillang der allgemeinen physikali«-* 
besetze die Rede sejn kann , so wird es genügen , blofs 
sweiee zu erwähnen, wie unter anderem das Eisen nur 
lie Glühhitze vermocht wird, sich mit dem SauerstdF 
io!>phärischen Luit zu verbinden, das Wasser zu zerle- 
gen Schwefel im Zinnober vom Quecksilber zu trennen 
7.) wegen^ des Ganzen aber dahin zu verweisen^ wo diese 
e bereits . genügend untersucht worden ist^« 

b Mriuugung d$$ LieiUs durch fFärmB in den gliU 
. Kärpem oder die Erregung der Lichtwellen wollen wir 
n einem eigenen Abschnitte auffuhren, da man gewdmt 
e Strahlen der leuchtenden Wärme mit den Liehtstndilen 
ntisch oder genau zusammenfallend zu betrachten, und 
as VerbiUtnifs zwischen lacht und Wärme oben in den 
lUtten, worin der Ursprung der Wärrae und ihr Verhal-^ 
lirtert wurden, ausiiihrlich gehandelt worden ist. 



8. Art TirwmiauAafi. Bd. IX, S. 18$9 n. ^023» . f 
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6) Erhaltung uni Beförderung des vegetibili- 
sehen und a nimalif che n Lebeniproceistii 

^57 1 ) Wie durch den Chemismus Wärme erzeugt ■! 
gekehrt chemische Verbindungen durch Wärme be&jt 
den , ebenso ist dieses auch in Beziehung auf den Lebo^ 
cefs der Fall. Wollen wir da, wo es sich nin 
Dinge handelt, luinöthige Weitläuftigkeit rermeid«», » ^ 
es, zuvor nur kurz zu bemerken , dafs die Wärme m 
meinen die Möglichkeit des vegetabilischen und 
Leben sprocesses bedingt, denn bei absoluter Abauufci i 
wohl , als bei tibermäfsiger Intensität derselben hört «f 
auf, da es schon Puncte auf der Erde giebt , wo 
bilische Leben gänzlich erstorben ist, und mir 
von Animalien sich meistens in und auf dem w 
reswasser zu erhalten vermögen, von der anderaMis 
hohe Grade der Hitze, wenn sie nur den SiedepizKt Wi^ 
sers erreichan , alle diejenigen Verbindungen derll(i^ 
stören, die des Lebensprocesses fähig sind. Die Wi* 
aber mit dem Lebensprocesse in noch näherer 
Verbindung , indem es eine gewisse mittlere 
giebt, die am geeignetsten ist, den Ursprung, faWi 
und das Gedeihen des vegetabilischen Lebens sa 
während über die Grenzen dieses mittleren ZnstaiB 
sowohl durch Vermehrung als auch durch VenaÜBi!? ^ 
Wärme ihre vortheilhaf teste Wirksamkeit abnimmt Sil >^ 
verschwindend in Zerstörung iibergeht. Die PflaM«*^^^ 
allerdings weit leichter höhere Wärmegrade, ab t- 
und doch erstreckt sich dieses nur auf einige Speoi»; ^flF 
Widers tehn die Animalien leichter einer intensirefCB 
sie gegen den unmittelbaren Einflufs derselben äank 
Bekleidung geschützt sind. Inzwischen ist dies 
in Beziehung auf die Vegetabilien bereits an zwei Om» 
nothwendig berücksichtigt werden mufste, bei 6m Obf* 
des Klima* und der Temptratur^, genügend 



1 8. Art. Klima, Bd. V. S. 895. 

2 S.Art. Temperatur. Bd. IX. S.554. Unter 
loteresfante AbhaodluDg über dieteo Gegemtaad di« ^ 
dia VerbreitQDg dei orgtoitchen Lebens im Bec a a fl ^ 



Virtungen auf d^n Lebensprocefs. 115t 

:lLsiclitlich der Animalien gab die Untersuchung der thie— 
'Warme eme schiddiche Gelegenheit » biaraber za hm^ 
Daneben aber verdient dieser Gegenstand eueh in der 
reu Beziehung die Au£inerksamkeit des Beobachters, als 
auf der htfchsteii Stufe irdischer Wesen stehenden Ani- ^ 
Ursndie und Wirkung wdse gegen einander abgewogen 
kdem diese die zu. ihrer Existenz erforderliche Warme aus 
hst produciren* Bei den minder vollkommen organi* 
rhierclassen ist dieses weniger der Fall, sofern bei ihnen 
aterschlafe die erforderliche Wärmeproduction abnimmt, 
eitig biermit aber auch die Intensität ihres Lebenspro- 
Der vollendetste Organismus zeigt sich dagegen bei 
msoh^n, sofern diese, besser als alle übrige Thiere, den 
mk der verschiedensten Temperaturen widerstehn* Bei 
wie bei den warmblütigen Thieren übeitiaupt, verdient 
auch der Ümstand bewundernde Beaciitung, dafs nach 
höchst meikwürdigtti Natnrgesetse die F^duction und 
ition der Warme sich insofern das Gleichgewicht halten, 
i nachtiieiiige Anhauiung sowohl, als auch Entziehung 
Jb gewisser Grenzen nicht ^ statt fjiden« BzcQuniL und 
iiT* (§• 198) stellten mit ihrem thermoelektrischen Ap- 
der zugleich mit einem Sorel'schen verbunden >yar, eine 
von Versuchen an, aus denen diese Beständigkeit der ^ 

tlichen W^ärme augenfällig herh vorging. Das innere der 
Löhle, wenn man die eine Löthsteile der vereinten Drahte ^ 
m brachte, die andere aber in Wasser von bestimmter 

e senkte, fanden sie zum Messen clfjr animalischen War— ' 

I 

ir geeignet. Wurde der Arm eines Menschen in Wasser 
Leu 0* nnd 10^ C» getaucht, so linderte sich die Wärme 
ceps binnen einer Stunde nicht merklich, und ebenso 
war dieses der Fall, wenn er in Wasser von 42^ C»« 
X war. 5afs der Mensch 20 Minuten in einem Bade von 
so stieg die Warme des Muskels nur um 0*,2 bis 
und auch dann, als die Löthstella neben einer Vene ein- 
kt war, aus welcher^ durch Venensection Blut gelassen 
I s^nk die Temperatur nicht merklich« 



) pnUi^ae de l'Aesd. lap* des Scienees de $U Fetertb« 1810^ 
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Gonpt Bend. tMfft Air« 9^ 



üigiiized by Google 



11S2 Warme. 

7) Wixtungen der Wärme auf Magnetis&uj] 

ElektxioiläU 

572) Der ximige ZusammfJihiPg der Wune mü^ 

sehen , magnetischen und magnetoelektrischen E-5-::_d 
ist eine sehr bekamite und in diesem ^Weike ban 
berührte Thatsache, weswegen es im Ganten ^fskn 
hierauf zu verweisen. Wollen wir die Haupt^ ur t? ksd 
mak bezeichnen, so möge zuvor bemerkt wex<i€D, 
der Ansicht einiger Physiker Magnetismns and EUkor^ 
rem Wesen nach identisch &ind, welche An^kk 
nicht theilen , inzwischen ist der Unterschied dicK 
hier auf jeden Fall von keiner Bedeutung und aSje 
Rechtfertigung dienen, wenn wir die Wiri^ang« -^^ 
auf den Magnetismus von denen trennen ^ die sie«läil| 
tridtät ausübt. | 
Der Einfluls der Wärme auf den Magnetismos ftv| 
eigenen Abschnitte^ ausführlich erörtert worden tmdi^ 
eben Untersuchungen fShren im Güizen zu dem fio^ 4 
die magnetische Kraft künstlicher Stahl magnete, mtc^^ 
Anziehung des Eisens durch Wärme vermindcrti äes'^ 
hitze aber ganzKch aufgehoben wird« Diese ThM^^I 
wohl als unerschütterlich feststehend gelten, ob akifl::^ 
che Weise anzunehmen ist, dab die magnetische Sni 
Verminderung der Temperatur fortdauernd wachse , 
zu Graden sehr intensiver Kalte übergeht, ist vo1i1bc<:^ 
auf gleiche Weise constatirt, mindestena spridit c 
sante Beobachtung von Ross^ dagegen, wei^n ui(ko ^ 
auf gebauete Schlafs richtig ist. Derselbe iie£> 20 f£^7~| 
12 Magnetnaddn zurück und hndj als er sie bei söwM 
kehr wieder untersuchte, ihre ma^^neti.sche Kraft gifflzS^^ 
schwuuden, was er der strengen Kälte beioul^t, 



.1 



der längeren Zeit ausgesetzt waren. Die Eoff 

dient durch wiederholte Versuche näher erörtert zuwbW 
573) Ungleich bekannter und weit wichtiger htk^'^ 
knng , welche die Wärme auf die Eiregung und ^ 
der Elektiiciiät bei verschiedenen Körpern iuLstsU 




1 8. Art. Maffnetimua. Bd. VI. S. 836. 

t Appendix to a aecond Yoja^e cet. p. CIX« 
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^irkungeD. Magnetoelekti ische« 1153 

.eiten ist bekannt, dafs die zur Eeibungselektricitat 
Apparate durch Erwärmung für ihren Zweck weit 
werden. Grenau genommen ist dieses wohl ans- 
I die Folge der besseren Isolirung, denn auch die 
entamten idioelektrischen Körper «eigen zuweilen gar 
ttricität, sobald ihr Fenchtigkeitszustand eine gewisse 
eicht ^, abgesefan davon, dafs die feuchte Luft die 
t zu aehr zerstreut| nicht genügend isolirt, daher ihre 
hindert und zuletzt gänzlich aufhebt. Der Hauptsa- 
diirfen wir unbedenklich hierbei stekn bleiben; denn 
eh es sey durch BiCQüMSL'a und meine eigenen 
erwiesen oder mindestens wahisehdnlich gemacht, 
^ärme in allen Körpern Spuren von Elektricität her« 
io sind diese doch auf jeden Fall zu schwach, als 
IT durch Reibung sm aschinen erzeugten eme mefsbare 
1 zusetzen könnten» Femer kannte man schon seit 
iMt die sogenannte KryUalUkktrieUäip die zuerst 
alin wahrgenommen wurde, und welcher daher ein 
tikel gewidmet ist^« 

Aufgabe in iiirem ganzen Umfange und in ihrer ei- 
Wesenheit I sofem es sich uni die Erregung der 
t sowohl im TurmaÜn, als auch in sonstigen Kry— 
adelt 9 namentlich um die Beziehung derselben zur 
kxen und zur Kj^stallform derselben , kann hier nicht 
incfaung kommen I wo zunächst von den Wiikungen 

im lek M meiaee Teftaehen In Poggeadorffls Ana« XXIL 
te, dafi einige Feacktigkeit die erteugte Thermoelektriei* 

.arkea acheioe , to stellt diesei mit den bekinuten uacli-» 
nflusse der Fcuclitigkeit niclit im Widenprache ; denn erit- 
>ei Toa einem stark feuchten Zustande nicht die Rede, und 
id jene elektritcheo Erregangen so sobwach, daOi sie Ilur 
< der M aschieenelektrieitfit ganslich Tertchwiadea. 
rgU $. 471 and dfe daselbst befiadlielieii NaehweiiaBgeo. 
ßeht iD dieser Beziehnng wohl stt weit, wena er ia Traltd 
al de TElectricit^ et du Magn^tisme. Par. 1840. T. VI. 
?t : Jja chaleur et tckdricite deri^ant meme principe^ 
Us les appartncei , et numfestant Mouvent leur aclion en 
9 ete» , im AlJgemeinen aber läfat aich «eit der Entdeckung 
loelektsieitit dev innige Zaiammeahaog beider nicht T«r- 

Ait T^mMh Bd. IX» & 1068. 

Dddd 
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der Wärme die Rede i&t, und wir müssen uns daher 
nur die vorzüglichsten Arbeiten, wodurch unsere 
dieses Problems neuerdings erweitert worden ist, im Allgenc 
anzuzeigen. An die bereits genannten gründlichen Untenad 
gen von Baiwstir ^ und Becqukrxl^ schliefst sich «xk i 
beschränkte von Köhlir^ an, welche sich auf den Tm 
das Kieselzinkerz und den Boracit bezieht. Blols dem 1 
nialin gewidmet ist eine ausführliche Abhandlung von G. Bflj 
welche jedoch zunächsr die Bestimmung seiner KrrstJr 
und deren verschiedene Modificationen , zugleich aber k 
mit in genauester Verbindung stehende thermoeiektnsclie ^ 
halten desselben berücksichtigt. Nach einer grolsen ZjU i 
Versuchen lafst sich die Art der Elektricität , welcLe & b 
den Enden der Turmalinkrystalle durch Erwärmung oad Wi 
derabkühlung annehmen , auch ohne Versuche aus ier L 
stalltorm im voraus bestimmen, indem die Fläduo ies^ 
Wohnlich vorkommenden dreiseitigen Prisma^s und iß Ekoz 
boeders hierfür einen Anhaltepunct darbieten. D» h 
Turmalinkrystalle , an welchem die Flächen des Hüft^ 
boeders au£, den Flächen des dreiseitigen Prisma^s anfguiUtfli 
wird bei abnehmender Temperatur negativ, also bei 
der positiv elektrisch ; dasjenige Ende dagegen , i 
die Flächen des Hauptrhomboeders auf den Kanten in 
seitigen Prisma's aufgesetzt sind , wird bei abnehmender Ta 
peratur positiv, bei zunehmender also negativ. Uebf^oa 
die Stärke der Elektricität keineswegs bei allen gleich, Nifc 
wechselt von sehr grofser Intensität bis zu kaum ^nbc:::.' 
baren Spuren. Starke Elektricität zeigen solche 
im Innern rein und nicht klüftig sind, also einen 
Bruch haben. Dahin geliören die hellgef&rbten ond 
tigen Krystalle, welche die schwarzen und UDdmckfldkb^ 
in dieser Beziehung weit übertreiTen. Inzwischen schtfAMi 
andere unbekannte Bedingungen mitzuwirken, indem lata^ 
schwarzen manche zwar sehr rein, dennoch aber nur tdiwic 



1 S. Art. TurmaUn. Bd. IX. S. 1094. Die Abhandl<ui| Mcta> 
aoch in Poggendorfl'» Ann. II. 997, 

2 S. Art. Turmnlin, Bd. IX. S. 1097. 

3 PoggendorfPt Ann. XVII. 146. 

4 Ebeod. XXXIX. 285. , 
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dIi tisid^. Kneii totiltsbafea Beitrag ztuf Erpmtmuig 

K^enntnirs der JbürysuU«iektiicität hat P. Eümah^ ge— 
Di t ng ttiit«micbt« suml den Mmrwäaniäf nnd bnd 
k ^mdmhan Eigenicluft » ebb dmalbe Md Aneh 
f Tuch elektri&cli wurde, bald gar keine Spur von 
alat zeigte und ia dieaev V«rindfnrliohkf>if wohaiiiMid , 
rg«nd einen Gmnd weoht^te* Letetenr bg aber nach 
idcnden und nnzwei Jeuhgen Versuchen in dem Ein- 
her ungleic he n Temperatm, wonaoh diese Kxy stalle, so-» 
iie kellen«, ab aitok ^e tfüben, nat« 15* ToHttindig 

sind, ÜWr dieser l'tmperatur aber zu isoliren anfangen 
i 30^ in ▼oükommene Isolatoren übexgehn. Der Ge- 
lag aebr nahe, daCi üur Lettnng8vernUlge& bei geaBgeieB 

eiae Folge vorhai^dener Feuchtigkeit sey , die bei liö- 
«h winde , allein directe Versacke bewiesen die Unzuläs— 
: dieaai VotMUMtsuig* Bben dieM E^lhiiiiiliehkeit 
ikh aneh mrinr oder wniger eatseUeden bei den Oh-^ 
bei vielen Lauen und im koken Grade beim IJi^ 
; wnmthlich aber liegt in der hierdurch erseqgtcn Uns i« 
tit der Grund , weswegen die Mineralegen auf das elektii- 

erhaltea der Fossilien, als Kennzeichen, keinen hohen 
L Isgee» Nach £aMJUi ist diese Eigentkümlichkeit sehr 
vs^ da das bis sunt Glühen erhitzte Glas die ElektrioitMt 

allein es ist mindcbtens liücliht wahrsclicinlich , da Ts die— 
i den , genannten Fossilien gleich iails sich zeigen würde, 
sdoch nicht aosschlieCit , dab bis 15' über 0 Leitung statt 
, denn aus dem oben erwähnten und anderweitig aUge— 

bekannten. Verhalten des Glases ist wohl \inaweifelha£^ 
bt IsoUxnngfffähigkeit desaeUMn gleichfalls mit snnehanen« 
*emperatnT von anfangend wichst, wenn sie auch bei 
^er Warme nicht gana aufhört, beim Glühen desselben ab^ 
icht saehx vorhanden ist. Der TurmaUn wird nach Em— 
I Versnebea unter gehöriger Behsadhang durch Beiben 
i3ck— elaktnseh, und in Bezielmng aul seine Thermoelek-* 
it fsnd CK die bisher beebachtetan Bacheinungen de» 

Die Yertasbe Toa Fobbbs , die man aaek in Leadoa aad Edia- 
PUlcff. Magas. N. XXTL p. IIS fiad^, sied berdts envlhat 

Aai B«rUa«r Deoksebri^Uo für 1S29 in FoigtndonTt Aua« 

Dddd 2 
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Wesen nach bestätigt. Der Topcu bot anfangs sehr toJ 
ander abweichende Resultate dar, nach fortgesetzter 
Prüfung aber wird der brasilianische Topos ohne aiki Bi 
der Reibung oder Berührung durch Wänneändening efekfe 
und zwar bestimmt polarisch, jedoch mit der Anomalie, 
die negative Elektricitat in der Axe und den hiermit pnl 
Linien statt findet , die entgegengesetzte positive aber ihre B 
tung senkrecht auf die Axe und ihren Sitz überall an de 
rimetrischen Oberfläche aller Seitenflächen hat. Dieses V« 
ten läfst sich, &o wie die Elektricität des BoradU^ abi 
prüfen, wenn man einem feinen Bohnenberger*schen Ekfa 
meter einen sehr kleinen Teller giebt, den Krystall dinfl 
und eine der Flächen oder Ecken, die der aofl kgia to yg 
über stehn , ableitend berührt , wodurch dieser ihre £kkBi 
entzogen , die ihr gegenüberstehende aber frei oi dbicfc 
Elektrometer mefsbar wird. In den sogleich folgend Gil 
suchungen werden übrigens die beim Topase \valir;gcHBMi 
Abweichungen anders erklärt. 

574) Vorzugsweise auf die Bestimmung sowoU itscifm 
sämmtlichen Kr^'stalle, welche durch TemperatnmiiDdeni 
elektrisch werden , als auch der Eigenthümlichkextn ikes V 
haltens , welche sich in dieser Hinsicht zeigen, benebt i 
eine ausführliche Abhandlung von W. Haolil*, dem i 
sentlicher Inhalt hier mitgetheilt zu werden ventieot Z 
Messen der erzeugten Elektricität diente ein rTiihiwrfwifiiV 
Elektrometer, dessen beide Säulen auf zwei KupfeitiedbBi ii 
ten, die mittelst dünner, durch das Glasgefäfs hindflidigifal 
der, mit Knöpfchen versehener Stängelchcn übemuBfe « 
schiebbar waren, um die Säulen einander der jüiwidbm 
Spannung angemessen mehr zu nähern. An den Stift 4iBU 
trometers, von welchem das Goldblatt herabhängt, toÄi < 
feiner , von einer umsponnenen Gnitarrensaite ^iiKiiiiiiiifMr ] 
wundener Draht befestigt und dessen anderes Ende BKk ( 
höriger Isolining entweder mit dem Kr>'stalle in ßewln 
gebracht, oder meistens mit einem kleinen messin^M Ab 
chen verbunden, auf welchem der Krystall und ssgkkk^ 

1 Difsert. de Thermoelectrieitate cryitallomm. HaL IflSt F< 
gendorff*! Ana. XLIX. 493. QaaettioDif de thermoelettririMl* ■ 
•tallorum P. altera. Hai. 1S40. Po^geodorfTe Ano. L. IS7.in.fl 
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ahm TiftinDoiD«!«!» hgi velohe baide doroh «ine i;aitei>- 
• Weiageiiduape «ine gleich« Tempomtiif ediieheii, 

ttei&uciiten Kj:y»ulie sind folgende: 

ZmehTt dtsaen EI«ktiioitSt Euwstie socnt wah»* 

Le*m Erwärmen desselben wächst bein polares Vtrhal- 
; der Ztmahme der Temperatur, bis letztere nicht mehr 
orlMlimtet^ woimuf sieh die Pole nmkehieo, naehdem eie 
durch 0 ^d I und bei fortgesetzter Abkühlung 

schwaeke^ dann aber stärkere Wirkungen zeigen, bis 
iese wtg^eDgeeetste veitchwindeti bei wieder beginnen- 
itse aber wieder s«r ersteren ubergeht. Kommt der 
11 znm Sclmielzen, so verschwindet alle Elektricität. 
( H^0m§Mur§ zeigt beim ersten ßrwännen xoweileii kttne 
diat, veriiält sieb aber apäter fast gai» ebenso» wie der 

lyhimaum Kaüaalron darf wegen leichter Schraelz- 
Bidit stark erwiimt werden^ seigt aber gleichfalla Po* 

I Beim KUsshmJtsrz zeigte das verwachsene Ende -<-» 

f beim jiainU und Pnhnii dagegen 4", ~ ^% 

p aber zeigten selbft einzelne Nadeln beide Elektrici— 

Di0 Versndio mit venehiedenen Turmaiinm gaben im 
I eno Bestitignng deiaen, was Röai gefimden bat, je- 

leint ÜAaiKCL, sie zeigten insgesammt, auch die schwar- 
d —dnrnhiidiligeny deutlich wahrnehmbare Spuren von 
litit, jedoch einige ent dann, wenn sie nach dem Er- 
n sich wieder abkühlen. Wenn Paiestlit behauptet, 
irch Drucken eines iaolirt gehaltenen Krystalles die von 
im Abkiihlen angenommene ElAtricitit in die ent^e^^en» 
i übergehe , so soll dieses davon herrühren, däl's nicht 

das Drücken» als vieimehr die Berührung , die zugleich 
hm beliebigen leitenden Kdxper gescheben kann, die 
iene ableite und die entgegengesetzte bestimme, sich 
in ganzen ILrystall zu verbreiten» w<»auf da im nach ei- 
^t die weggenommene wieder sn Vorschein komme» 

zeigt sich noch auffallender, wenn man den KrystaU 
len isolirten, mit dem Eiektxometer verbundenen Leiter 
Bttd dio FUehen des unteren Endes ablaitand berührt» in 
m Falle das Elektrometer die Elektricitit des oberen an- 
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gicbt. PmiSTiiT fand ferner bei ungleich crwimt 
malinen zuweilen beide Enden gleicbnamig d^lnsd;. 
Becquebxl^ glaubt, dafs in diesem Falle nur eine Eicüa 
vorhanden sey, aber nur 50 lange, bis die eatfjtgmpt 
durch hinlängliche £rwirmnng herrorgenifen werde, wfä 
Hahr IL zu oft eine sofortige Umkehmng der Pole wafai 
und nicht wahrscheinlich erachtete , daCi die genaplt Tu 
raturerhöhung sogleich eine Umkehrung der Pole des efa 
ten Krystalls herbeiführe, so schlofs er, da£s & Ekifei 
des kälteren Endes, wenn sie der des anderen sack aUM 
den gleich ist, durch Erwärmung erzeugt werde, in 
Falle dann in der Mitte die entgegengesetzte E iffctfirü f 
banden seyn mufste, was auch der Versuch, jadtckflll 
gender Modüication, vollkommen bestätigte. War dbi ^ 
Ende beim Abkühlen positiv, so gelang es, die podlifil 
tricität am andern Ende gleichfalls hervorzumfeo, miiiM 
zeigte dann negative , die sich durch Ableitung ds a M 
Enden befindlichen bedeutend verstärken liefs. W« iks 
beim Erkalten negative Ende das heifsere, so o ^ 

Herausnehmen aus der Flamme negative Elektncitat; dtck vi 
die nächsten Theile bereits positiv, und positiv« Eliifti 
zeigte sich über den ganzen Krystall verbreitet. 

f) Die Topas-' Krystalle sind gewöhnlich am OMll 
zerbrochen, und werden in der Art elektrisch, idi m 
bildete Ende beim Erwärmen — , beim Abkühlen -f* 
cität zeigt. Das von P. Ehmav (§. 573) wahigvMMW^ 
male Verhalten soll eine Folge des Umstandes scrif U 
Krystall häufig sowohl beim Erwärmen , als anch harn M 
ten positive Elektricität vorherrschend zeigt, sobstd eritf ■ 
Seite liegt. Bei einem sibirischen Exemplare zcigleiäii^ 
ersten Spuren der Thermoelektricitat durch eine £nriBtfi| 
40^, selten aber traten beide Elektricitäten deudick kars. 
dieses Fossil scheint daher weniger zur Polarität gM^ ^ 
aber lange Zeit elektrisch. 

g) Am Titanit konnte Haut kaum Spuren von 
cität entdecken, Haskkl brachte es aber so 
Goldblättchen anschlug. Am einfachsten läfst sie fsudk wl 
nehmen , wenn man die Krystalle auf einen isoliiten , witL i 
Elektrometer verbundenen Leiter legt, wobei min 4 A4ft* 

1 Trait^ d'tilcct. et do Magn^L T. II. p. 64. 
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^ y» y entdeckt, und also entweder zwei parallele, 
zw<si sich loeazende Axen vorhanden aeyn müssen , jane 
»it|^pgengesetzten, diese mit gleichnamigen Polen* Ge- 

e XJntersucliun^en zeigen aber, dafs die erste Voraiis- 
fig <iie richtige se/, und dafs zwei parallele Axen mit un^ 
uasmiigen Polen an beiden Enden anzunehmen sind ; denn 

it und P mit Y zeigen sich stets entgegengesetzt 

iscli. 

£me ausführliche Mittheiinng der in 46 Versuchsreihen 

enen Resultate über die Eire^unii und den We^chsfl der 
ricität des HoraciU würde zu viel Kaum erfordern, und 
rd also geniigeUi su bemerken , dals auch bei diesem Fos^ 
Ue Warme Elektricität hervorruft, und i.wwv so, dafb die 
i Temperaturerhöhung hervorgerufene durch Teni[)erntur« 
inderung in die entgegengesetzte übergehti das polaxische 
alten also keinem Zweifel unterlie^'t. ^ 

o 

i) Sehr merkwürdig in vorliegender Beziehung ist der 
rs, indem derselbe drei elektrische Axen mit entgegenge- 

Pol en hat und demnach auf den 6 Prismenflächen die 
positiven mit den drei negativen abwechseln. V^iellcicht 
\ es aolserdem noch eine vierte schwächere in der Rieh- 
der Hauptaxe. fhuiii;^ verhcliwindet jedoch iKich der I^age 
ürystaUe der eine oder der andere Pol, was dann auf die 
gen einen Einüuls aosübt. Wird z. B. durch die Unterlage 
negativer Pol abgeleitet, so überwiegt überall die positive 
.tricitäty und wenn diese die noch übrigen zwei Pole nicht 
remichten vennagy so schwächt sie dieselben wenigstens, 
s Vergleiohung der Vertheiluii^ der Elektricität beim Berg« 
tadl mit der beim Turmalin und die Lierücksichtigung ihrer 
ichen Verschiedenheit führt zu der Vermuthnngi dafs zwi- 
an ihren optiscbeii «nd dektrisohen Axen ein Zusammenhang 

. linde. 

&75) Von der Erregung der Elektricität durch Wärme, der 

Jitlich sogerunnten TlurmoeUkLricUät^y iot bereits in einem 



1 Man redet towobl Ton TktrmoeXeXtndiM ^ alt aaeb ▼Oll TftfrifiO' 

'iteff«muj! , alleio die ^isu- Bc 'eicluiuug ist wohl uazwelfelhrt i l die 
tigc, denn der erzeugte Strom ist oho© Widerrede ein tiektri- 
^r, die Ideotitit der Elektricität und des MagTietismus aber wegea 
Yeffciiiedtohett ihrer AealMiao^ca unzuiäaii^ , wena sich gleich 
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eigenen Artikel t ansfuhrlich gehandelt worden, und es 
daher hier nur einige nachträgÜche Bemerkongen 
werden. Diese stehn aber gerade mit der wLme im 
Zusammenhange. Wir erwähnen eine Unef 
AeuTserung von Dbatek^ wonach die Thennoelektiicir^ , 
zunehmender Temperatur zwar wachsen soU, aber nur 
deutend. Wäre diese Behauptung richtig , so würde m 
nothwendig folgen , dafs eine Messung der Temperatur Mfel 
der Gröfse der Ablenkung der Magnetnadel durch den tkai 
elektrischen Strom unzulässig seyn mülste, denndicKirt 
voraus, dafs die Tangente des AbweichungswinkcU d« T« 
peratur direct proportional sey. Es , scheint ubaSkm i 
•eyn, auf eine Widerlegung dieses Satzes einzugdba, mMm 
wir so oft die Messungen der Temperaturen mittelst des 
momuluplicators in den bisherigen Untersuchungen als imd 
em genügend genaues Mefsinstrument geschehn erw^ kkm 
und überhaupt die thermomagnetischen Thermometer ifc« 
den Forderungen durch ihre Genauigkeit genügende 
anerkannt werdend Inzwischen woUen wir, aufser t 
hierüber bereits gesagt worden ist* die zur Erled 
Frage gehörigen Versuche von Bicqueäil* hier 
Dieser senkte von den beiden Löthstellen zweier 1«« 
die eine in schmelzenden Schnee, die andere in heifsesWi 
mafs die Ablenkung der Magnetnadel des Thermomdtkß»- 
tors, mit dessen Enden die Drahtenden der thermoAktmAm 
Kette verbunden waren , bestimmte hieraus die IntanMa 

elektrischen Stromes, und verglich diese mit den T fhiniwi 

woraus folgende Resultate hervorgingen. 

beide, eben.o wi. Elektricitat und Warme, iteU rtreint fiadtt «TM 
vechitUeitig bedingen. 

1 8. Art. ThermoeUktricilM. Bd. JX. S. 7Sl. 

2 Lond. aod Edinb. Phil. Magai. N. CV. p. 451. 

3 Vergl. Art. Thermometer. Bd. IX. S. 998. 

4 S. Art. Thermoetektricität. Bd. IX. S. 781. 

5 Ann de Chim. et Phy.. T. XU. p. S55. T. XLTL a. » 
Schweigger'f Jonrn. LVII. 3ll. 

a 

t 
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i in fclir hoben Hitzegraden leicht AbMreiohiingen von die- 
i Gesetze der Proportiooiiitüt eintreten , ist bereits erwähnt 
pdeii« 

Als eine interessante Zugabe zu dem, was bisher über die 
■buiationeii der Metalle zu then&oelektuschen Ketten be- 
ut war, mögt hier noch «ine Entdsokung PoeoMoon vi'a ^ 

.ahnt \verden. DiL'ser fand ^ ihtfs eine Verbindung aus Eisen 
I Neusilber (Packiong) die aus Platin und Eisen ersetzt, 
m et um die Messtmg itarker Hitsegiade sn thnn ist, ja 
s sie dieser wegen ihrer Wohlfeilheit noch vorzuziehn , zu- 
ich aber empiiodlicher ist. Das iSeusilber ist nachSsuxcc' 
der Aennoelehtriichen Reihe ein sehr positiver K^fiper, folgt 
ich anf Wiamnth nnd Nickel und stdit daher über dem 
lin. Wirklich übertrifft eine solche Kette auch die aus £i' 
i vmi Platia hinaiehtUoh der Stiomstiifco bedeatand« wovon 
iomoAFV aeBut aidi Anoh eino Vergleiohiing mit Hülfa 



1 PoggendorH^i Ana. L. 2^. 
t Kbend. Tl. 1^. 
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^einte togtoannten Differential — Galvanometers übersoigle. Kl 

der wichtig ist eine ältere Bemerkung von Noadeisx.iou 
Hiemach umwindet man einen Stab Antimon von 8 Ln^ 
und 0,5 Zoll Dicke an seinen beiden Enden mit den bci^ 
Enden eines IMessingdrahtes und erhalt durch Erhitzung 
einen Endes sogleich Spuren elektrischer Strömung. Hin ad 
würde also biofse genaue Berührung heterogener MetaDc n 
Erzeugung eines elektrischen Stromes durch ErwärmoBig goi 
gen, statt dafs man dieselben gewöhnlich zusjunmen sb 
pflegt. In welchem Verhaltnifs der Stärke beide Methodea a 
einander stehn, ist, so viel ich weiTs, auf jeden Fall nock adh 
genügend untersucht worden. 

Endlich wollen wir zum BeschluTs noch die Berndtlf 
hinzufügen, dnfs HAirsTiKsr^ selbst die Ursache dtr Uiglkkm 
nuzgnetischen Oscillationen im Thermomagnetismos sackL Dfan 
Ansicht eines um die Erscheinungen des telluriscbea Mynr 
tismiis so hoch verdienten Gelehrten dient sehr ns JJttB^ 
Stützung der Hypothese, wonach der tellurische M^vriHM 
überhaupt als das Resultat desjenigen elektrischen Scrowt ik- 
geleitet wird , welchen der tägliche Umlauf der Sonne waL üi 
Erwärmung durch ihre Strahlen auf unserer Erde enoifMMB, 
wonach also der tellurische ^Magnetismus nichts «afaA «ij 
Thermomagnetismus wäre. 



Nachtrag zur specifischen Wärm e capacitaL 

Ueber die specifische Wärme der Körper ist oben ia 4iei 
Abschnitt der Abtheilung E. das Erforderliche mit^^etheilt ipüt- 
den, und ich habe mich bemüht, den Hauptinhalt der dflSe 
bekannt gewordenen Untersuchungen zusanmienzustelleD. In 
den wichtigsten derselben gehören diejenigen, wodurch ViCTCi 
R KG HAU LT diesen Zweig bedeutend erweitert hat und voa J»- 
nen daher (oben §. 4^7 fgg.) ausführlich gehandelt wurde« Eft» 
derselbe hat seitdem eine zweite, ebenso reichhaltige und indt- 
tige Abhandlung bekannt gemacht', welche die von ihm t^ friL 

1 Aonili of Philoi. New 8er. T. IV. p. 818. 

J Magas. for Naturvitenskaberoe. T. II. p. 108. 

3 Ann. de Chim. et Phys. 3m« Ser. T. I. p. 1^. Dis Ms^L wm 
bereits zum Druck abgesandt, als mir diese Abhandlung bekaaat VH^ 
de , deren lohtlt aber sa wichtig ist and mit dem der f i \i\m m m 
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enen Bestiinmun<^en der specifischen Wärmecapadttiten zusam- 
aengtset/.ter Körper enthalt« Das früher gew^diite Verfahren 
[er Mischnngen, bracht» er auch hieibei in An Wendung, doch 
in Beziehung auf die untersuchten Körper Folgendes zu be- 
ucksicliligt.n« Einige der«»elben hat mau bioh in Pulveriorui| 
ind diese ist fUr^die Versuche sehr nnbequem. Wird das Pulver 
lit Wasser, m einem Teige gemacht und dieser calcinirt, so 
thält man zuweilen Stücke , die unmittelbar in die kleiaeii 
Ltfrbchen gelegt werden können , ellein , sie ziehn dann leicht 
'enchtigkeit ari und entbinden nach Pooillit^s Versnchen 
^. 118) Wärme, wodurch die llesultate ieiiierhaft wcrdeu. Die 
lenge der auf diese Weise freiwerde nden Wärme für jede einz- 
eln« Snbstans sn bestimmen wurde grotse Schwierigkeiten ge- 
iaht haben, Regnallt ermittehe aber, dafs der LinÜufs, wel— ' 
hm diese auf die specifische Warme haben konnte, 0^034 der 
etiteren nicht überstieg, nnd er nahm daher bei den Bestim- 

[Uin^en hierauf ;2ehöri;^e Hiicksicht. Allerdiniis könnte man 
Liese Substanzen in hermetisch verschlossene Gefafse mit sehr 
[iinnen Wandungen einschlieben» allein da diese dann sehr 
ingsaiÄ erkalten, so wurde man dadurch noch gröfsere Fehler 
lerbeiluhren. Mau könnte auch die Substanzen mit einer liiu- 
inglicheBt gemessenen Quantität Wasser benetzen nnd diese in 
lechnnng nehmen; allein dann würde die specifisehe Wärme 
er Pulver nur ein Bruchtheil derjenigen des sie benetzenden 
fVaaten sejn und dadurch noch mehr Ungewifsheit herbeige- 
älurt werden« Die Salze ziehn zu leicht Fenchtigkeit ans der 
Atmosphäre an, als dai'^ sie selbstt in Gestalt zubammengebaÜier 
Brocken zu diesen Versnchen geeignet sejn sollten; es war da- 
er vorznziehn, sie in einem Platintiegel zu einer einzigen 
'aste zusammenzuschmelzen und dann die noch heifse Ober— 
äche mit einer sehr dünoen Schicht Oei zu überziehn, deren 
rewicht verschwindend klein ist, die aber dennoch genügt, die 

euchti^^lxcit eine kiirzu Zeit ab-iuludlcn , um das Gewicht zu 
estimmen* AU^rrd^»gf erfolgt dann die Abkühlung der gröfse- 
tn, Blasse etwas langsamer, allein der hieraus hervorgehende 
'JnfluTs ist nicht sehr bedeutend. Für einige sehr zerfliefsliche 
alze» z* B« chlorsaures Zink^ genügt dieses ^iittel nicht ; man 



a gcniuero Zusammenhange itelit, als dafs er in diesem Werke fch- 
m dürft«, wetwegea iek ika hier aachträsUch hiaaulu^e. 
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mufs sie daher schmelzen und in eine am einen lak 



»chlosscne Glasröhre gicfsen. 

RiGYAüLT machte %ich vorläufig mit den ünt 

anderer Gelehrten über diese nämliche Aufgabe bekannt 
gehören vorzüglich die oben (§.44Ifgg.) mitgetheilt« vo.« 
GADRO, wobei er jedoch auf eine nähere Prüfung der m 
nen vermeintlich hervorgehenden allgemeinen Gesetze nidit 
geht, und die gehaltreichen , oben (§. 433) gleichfalls « 
lieh erörterten, von Neümawi. In Beziehung auf diese 
teren bemerkt er, dafs die untersuchten Körper 5oldii_ 
mengesetzte sind, wie sie in der Natur vorkommen, wann 
gröfste Theil wegen ihrer complexen Zusammensetzonj wd 
der statt findenden Ungewifsheit hierüber zur AufiBndng % 
meiner Gesetze nicht geeignet scheint. Ob aber der fi 
gegen die durch Niümai» gefundenen Gesetze, dafs d» 
der Versuche zu ihrer Begründung zu gering sey, meh» 
selben Resultate liefern , die sich zu weit von den ben 
entfernen oder sich auf Zusammensetzungen bezicJm, 

chemisches Mischungsverhältnifs nicht scharf genng , 

sey , und dafs endlich sehr von einander abweichende ßestth 
mungen gefunden , von diesen aber die gerade für die H; 
thesc passenden gewählt seyen, als genügend begriiodet 

könne, darüber wage ich nicht xu entscheiden; die be 

Sorgfalt und Zuverlässigkeit des Experimentators sAtA d 
jeden Fall gegen den Verdacht eines Mangels an Gtum^ 
Ueber die neuesten Arbeiten von Margit und di iiRin 
bemerkt Regiaült blofs, dafs sie noch fortgesetzt weido. b 
Beziehung auf seine eigene vorliegende Abhandlung bencdt^ 
man werde sich aus den erhaltenen Resultaten bald übeneap 
dafs die hier untersuchten festen und flüssigen Köiper 
nicht auf eine sichere Weise zur Bestimmung'* der Verfii"^ 
eignen, welche zwischen der specifischen Wärme dieser 
mensetzungen und der ihrer Elemente statt finden, l—- , 
beabsichtigt er demnächst eigene Untersuchungen anmuAib 
wenn er die Bestimmungen der specifischen Wärme g^impt 
Körper beendigt haben wird. - ' 

Die untersuchten Körper bilden fünf Gruppen, deren«» 
Verbindungen der Metalle begreift. Hierzu gehören nent (Be 
Alliagen. Vor aUem wurde dafür gesoi^, reine MetiBe a 
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sie in PnlTwrfoiiiiy wenn dieses ntfthig schien, za raen- 

i einem Tiegel zu schmelzen, dann stark umzurühren und 
Ausschütten auf einen kalten Körper schnell «vstanen 
chen. Die Verbindhing war allgemein nach dem einfa- 
\tomverhältnisse. Es verdienen zugleich zwei Classen 
IBagen miteischieden zu werden/ zaent diejenigen , deren 
tzpisnet betrHchtlich über dem Siedepnncfe des Wassers 
and solche, die schon bei 100^ C. oder sogar noch nnter 
^mvaptitMr schmelzen,' auf jeden Fall bei dieser Wärme 
wezden. Diesen Untersdiied zn beachten ist deswegen 
weil die Körper bei den Versuchen bis 100® C. erwärmt 
ti und idso ihr Schmelzen oder Weiciiwerden auf ihre 
ecapacität einen Einflufs haben kann. Zu dieser Gruppe 
:n dann zweitens auch die Amalgame^ wovon das Mäm« 

Ife zweite Gruppe bildeten die Oxyde, Hierhin gelioren 
otoxyd, wozu reines, in einem Platintiegel wenig gc— 
Izelies, 'Mennig diente, nnd* SüberglStte, bis zum Dnnkel- 
iihcn erhitzt , die in Glasröhren eingeschlossen wurde« 
.atersuchten Ikörpex waren femer: rothes Qaecksilberoxydy 
em sadpeteizaiiren durdi gehörige Hitze hergestellt; Man-- 
ydul {^Protoxide de Manganese) , aus dem Hyperoxyd 
starkes Glühn erhalten; schwarzes Kupferoxyd, durch 
nitnig des* salpetenanken .Kn|yfM in kleinen , hinlünglich 
i Brocken gewonnen ; TKckeloxyduI, auf gleiche Weise 
et, welches aber beim Aufsaugen des Wassers einige 
ne entwickelte, so daGi de gefundene Wännecapacitit 
etwas zu grofs sein kann ; Magniumoxyd und Zinkoxyd» 
^ersuoh aber, die Winnecapacitat des Baryum-, Strontium- 
Caldom-^Oxyds' beatimmett, tuifslang, weil diese Sab« 
»n selbst durch das Aufsaugen des Terpentinspiritus Wärme 
tckehi. Die genannten Oiyfle gehören tu deijenigen dasse^ 
Inrcih RO becelc&tf et wird« ' 'tTeber 'diejenige dässe von 
len, die durch O ^ bezeichnet werden, ergeben die mit Kol-- 
ff augestelltöi Teisiicbei dab die Winnecapacität des Ei-- 
<yds {Peroxide dt f er)* imtik Gaicination abnimmt nnd 
zt derjenigen gleich kommt, welche der natürliche Ei^en" 
t zeigt. Die glasige aisenige Säure sog etwas Wasser an^ 
1 dieses hatte auf die Bestimmung der Wärmecapacitaf ket* 
F«influCi| denn dex Versucbi mit Xeipentinspixittts angestellt 
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Wärme. 



r 



Substanzen 



Spccif. 
I Wärme 



Mittel 



Atom- 
gewicht 



Erste Gruppe. Metallische Verbindungea. 



1 At. Blei, 1 At. Zinn . 
1 At. Blei, 2 At. Zinn . . 
1 At. Blei, 1 At« Antimon 
1 At. Wismuth, 1 Ät. Zinn 
1 At. Wismuth, 2 At. Zinn 

1 At. Wismuth, 2 At. Zinn, 

1 At. Antimon . . . • 
1 At. Wismuth, 2 At. Zinn, 

1 At. Antimon, 2 At. Zink 
1 At. Blei, 2 At. Zinn, 1 At. 

Wismuth 

1 At. Blei, 2 At. Zinn, 2 At. 

Wismuth 

1 At. Quecksilber, 1 At. Zinn 

1 At. Quecksilber, 2 At. Zinn 
1 At. Quecksilber, 1 Au Bl^ei 

4 



0,04058 0,04073 
0,04087 

0,04526^^^ 
0,04487 ^»^^ 
0,03877 



0,03882 
0,04024 
0,03977 
0,04500 
0,04507 
0,04674 
0,04567 

0,05701 nn«u;<i7 
0,05612^°^^^ 



0,03880 
0,04000 
0,04504 
a04621 



0,04476 
0,06082 



0,04512 
0,04439 
0,06077 
0,06087 

0,07235 Q r\jr%QA 

0,06591 0,06591 
0,03824 



0,03829 



0,03827 



Bleioxyd, gepulvert . 

* 

geschmolzen 

Quecksilberoxyd • . 
Manganoxydul . . . 



Zweite Gruppe. Oxyde. 
A. Oxyde R O. 
0,051171 



'■■ ■ % 
t 



Knpferoxyd 
Kickeloxyd . 



0,05118 



caicinirt 



Magniumoxyd 
Zinkoxyd 



0,05119 
0,0509t) 
0,05074 
0,05097 
0,05149 
0,05210 
0,15635 
0,15768 
0, 14201 
0,16278 
0,16190 

0,15890 n f - qOr 

0, 158801"''^***" 
a24394 0,24394 
0,12378 



0,05089 

0,05179 

0,15701 
0,14201 
0,16234 



0,12657 
a 12301 

0,12582 



13844 
13944 

13653 

445,9 
495,7 
469,6 

4606 
258,4 




T 



0,12480 503,2 
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Substanzen 



Specif. 
iurme 



Sp 

Wi 



Mittel 



Atom- 
gewicht 



Pro- 
duot 



Ikothai wenig calcin.) 
• • mehr calc.) 



iSMnn 



kozyd 



0,16658 
0,16754 

0,16672 
0,17569 
0,17167 
0,16921 
0,16707 
0,13072 
0,12624 
0,12663 
0,12696 
0,18083 
0,17809 
0,17990 
0,06163 

0.0606S|QiM0Sa 



loxyd . . • • 
a (Demanthspath) 



0,16695 

0,i75i59 
0,17167 

0,16814 



0,12786 



0,17960 



re 



• 



ire (künstlicli)- 
(Rubi) . 
iiee Säue . • 



42 

0,09111 

0,08983 0,09009 
0,08933 

0,19763 0,19762 
0,2l8f)3 

0,218950,21732 
0^214401 

C. Qxyde RO». 
0,09382 

0,093280,09326 
0,09268 



978,4 

978,4 
.978,4 

978,4 



1240,1 

1003,6 

3960.7 

1913,9 

642,4 
642,4 



163i35 

171,90 
168,00 

164,44 



158,56 

18001 
179^ 

173,34 

126,87 
139,61 



0,17164 

• • 

0,17032 



0,1»27 
0,17101 

0,17028 
0,17036 
0,09579 
0,09431 
0,095961, ,v , 

D. Qxyae RÖ»1 ' 



0,09535 



935,3 
1006,5 



87,23 

86,45 
85,79 

* 

95,92 



•» 

4 



Lore . • 

4 

4 

iure . . 



0,07963 
0,08003 
0,13705 
0»13775 
0,19i96| 
0,19045 
0,19163 



0,07983 
0,13240 



0,19132 



1483,2 

898,5 

* 

577,5 



£eee 



118,38 

ri6,9e 

110,48 
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iiüi* ! Substanzen 



Boraxsäure 



I.* • 



I, 



Specif. 
Wärme 




Atom- 
gewicht 


P.- 


0/i3872 
0,23615 


0,23743 


436,0 





E. Complexc Oxyde. 



0,16872 



Dritte Gruppe. Sulfüren. 
\ A, SulTüren RS. 



Magnetkies 



1 



Scliwctelnickel \fj'»i', • 

i: 



Schwcfclkobalt . . . 
Schwefelzink . . • 
Schwefelblei 



0,13532 

0,1 3674 Q.oryn 

0,13570 "'^'^^^ 
0*13504 
0,12804 
0,12820 
0,128141 
ai2581 



r- 



Schvrefelquecksilber 



• 



Einfach Schwefelzinn 



I 



540.4 TM 



0,12300 
0,05086 
0,05107, 
0,05065 
0,05137 

0,05149^0^11- 
0,05067*^'°^^^^ 

0,05116 

OÄO.08365 

B. Sulfüren S\ 



0,12813 


5703 




0,12512 


5W 




0,12303 


604,4 




0,05066 


1495,6 





1467,0 : :5fl 



936,5 




Schwefelantimon 

I 

Schwefelwismuth . 



0,08462 
0,08344 
0,00038 
0,05965 



0,08403| 2216,4 1* 
0,06002 3264,2 ßäÄ 



C. Sulfiircn RS». 



Schwefelkies (doppelt Schwe- 
feleisen) . . . ' i* 

Doppelt Schwefelzinn m'.Ohl 
Schwefelmolvbdan . • <ll".• 



0,12927 
0,13079 
0,12969 
0,13061 
0,11788 
0,12076 
0,12337 
0,12172 
0,12493 



0,13009 



0,11932 
0,12334 



7413 



«1 



1001,0 IM 



Nachtrag £ur apeGifi«cbei| 

Substanzen 



Warme j 



Atom- I Pro- 
gewichtl dttot 



kupf«r 



ftilber 



D. Sulfiiren R^S. 

0,12121 
0,12068 
. . . 0,07467 
' 0,074M 
• 0,07533 



• « 



0,07419 

9 

E« Con^plexe Sulfuitn« 

• • &lÄt6023l 



1553^0 



.4 



• • • 



120,2 



liSJSß 



iÖ.15948| 

rte Gruppe. Cliloi'üren, Bromüreiij 
Ioaä)ren, Fluorüren. 
A. GU<nmllNnd^ngen . B.» 



xum 



ex 



10,21362 
0,21440 
0,17448 
0,17142 
0,05213 

0,13929 
0,13725 
0,09084 
0,09157 
0.090601 

^ ' ' 1 » 

B« Cbloryil^ndungen RCP. 



[oir-Qaecksilb^r 



0,17295 
0,05205 
0,13827 

0,09109 



733,5 


156,97 




161,19 


2974,2 


154>80 


1234,0 


156,83 


1794,2 


163,42 



mm 



ium 

I 



0,11972 
12008 
16453 
16385 
0^1 9460 0,19460 



g'Ä0,0e957 1299^5 
0,11990 989,9 

.,,,,'T'.i-' ..:n..:- 
0,16420 



•Chloifmduilbyt 



0,06623 
0,(}ü643'0,0664i 

0,06656 



£ • • • 

■Chlorzinn 



0,06889 



0,00957 
0,06821 
0,136180,13618 
0,10192 ojojgi 
0,10I31|"'^"*°* 
0,14335 



698,6 
601,0 

1708,4 

8453 

1177,9 



116^44 

118,70 

* 

114,72 
118,54 

115»35 

117,68 
115,21 
119,59 



JJJ5||0,14255| «786>5 [112,51 
E«m2 



I 
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Substanzen 



Warme; 



(Warme , | g^"^ 



C. Flüchtige Ctilonde KCl* 
Doppelt-Chlorzinn 



Doppelt-Chlor-Titan V 



4» tau 



I • 



Dreifach-Chlor-Arsenik'iii. . 

• f 

Dreifach-Chlor-Phosphor HtV 



D. FlÜchü^r Chloride CI«. 

a 17478 



Bromkalium 
Bromsilber 



0^17603 0,17604| 2»! ii 
0,f7730| 

A. Bromüren Br». 
1134" 
129" 



... . I U •! O U Iq^j 



• c 



Bromnatrium 



0,1132? lÄ 



o,or3£)r. 



0,07278 
0,07422 
0,07473 
0,1 387 2U 
0,l38l2r^^^l 



Bromblei 



B. Bromüren RBr*. 
. . . 0,05393 




lodkalium 



0,05357 
0,05243 
0,05313 
A. lodüren R^P. 
• . 0,08199 



0,O5326j«5lti 



lodnatrium . . . t 
Halb-Iod-Q uecksilber 
lodsilbcr .... 



Halb-Iodkupfer 



lodbia 



lodquecksilber 



0,08248 
. . 0,08701 
0,08667 
. . 0,03967 
0,03930 
. . 0,06147 
0,06158 
0,06173 
. . 0,06580 
0,07159 
B. lodüren RI». 
0,04269 
0,04274 
0,04258 
0,04115 
0,04176 
0,04301 i 



0,08684 19684 ;ä 
a0394 J 41093 



0,06159 29291 i 



i 




a04267 
0,04197 284411 



Google 
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Substanzen 


: . ) Specif. 


Mittel 


Atom- 
gewicht 


Pro- 
duct 




l'luorüren REIV,..,^ .. 







Icium 



eVi. 



0,21- 
0,2 Ii 
0,211 



fc 



rs. Natron 



- - Fünfte Gruppe. Salze. ' 
I A\ .Salpetersäure Az^ +}i^0. 

ffip^^ 1067,9 

0,1433210.143,12 



2128,6 



■297,13 



0,20056 1532,4 321,04 



, 6alp«teMi««e Az^Qs+Ji^p.. , 

Ts. B«^; 12|[^5*2jQ15228[ 1633.9 |248,83 

ife . Chlörsaüre Sa»e Cl » 6 « + R « O. 

iiu«* J5#li .... 10,20990 
• • ■■ - 10,20922 

'hQsphoreaure S«Ue P 2 0 ' + 2 R * O {Pjrrophosphales) 

0,19025"'*^^"^ 

i^22p08 /V onaoo 

0,22798 "'^'"•^ 

Phosphoisaure Salze riO,» + 2R 0 



bon. Kali 
bo^^ Naitnil 



2072,1 
1674,1 



395,79 
362,22 



hon. Bleioxyd 



0,08150 
0,08265 



0,082Q8| 3Ö6|«^ .|302,1^ 



Me^hoqplioaiinie Salze P*0» + RO. 



0,19923 1248,3 248,64 



Uoniw». Kdk . • . iO, 19822 

loiaooa5 

Phosphorsaure Sala« P*0«4«aR0.' 
:Uull>-jphoiphor*.meto<yd g'g^gj J 0,07982[ 4985,8 |307j9ft 

D. Arscnüawire. Salze A r * O « + R * O. 

ikM«^ Käü •. ".' .'10,15696 

0,15357 
0,15840| 

Arseniksaure Salz* Ar' O» + 3PbO. 



• • • 



0,15631 



• ' • 
• • • 



0,07231 
0,07329 



üksaures Blei • • ' 

• ' • • • I 

E; SdM|r«MM"^ Salze SO'+.ft 
r«£eb. K«U .... |^J^io,190lO 

vetels. Natron ... 2^^^^:0,23115 



0,07280 5623,5 409,37 



1091,1 
893)1 



207,40 
206,21 
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W I r in 



[ Spccif 
IWinne 



Nüttel 



-^5t}:0,08723 
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189S,7 I63ji 



SchwefelsMore Salze SO^ + RO. 
Schwefels. Bar> t .... ftt 129»^ « ioqj; 

Schwefels« Strontian . . . hX 14331 L « ^rk^r^ 

Schwefels. Blei « . -f • 

SchwefeU. Kafk .... 10,196560,19656 

Schwefels. Magnesia . • . |0,22 159.0,22 159 

f » -rv f» , , ••F. Chromsaure Salze. 

Chromsaares Kali . • • . 0,18493 

185171 

DoppelNchroms. Kall* . |j; | ^0,1 893:1 1893,5 )■» 

G. BoTttsaure Salze B» O« -f- R^O 
Boraxsaures Kali 



8574 

7594 



IM 
MKS 



Boraxsanres Natron^ ^^flv 



g;g^,23823| 12«^^ 

Desgleichen B« O ^ + R O. 

Boraxsinrct Blei . . . . |0,1144Mn n 4nnl rw:^c ImM 

lo^, 1377,0, 11409| 226WjJ3M» 
^ * Desgleichen B^O« + 2R*0. 



Boraxsaures Kali 



Boraxsaures Natron . • • 



0,20551,^ 
0,20405r'^^"*'^ 

0,25683Lo— 
0,75734!^'^^' 0» 



1025,9 



im 



836^ »Mi 



• • Desgleichen B O • + 2R O. 

BonxsauTcs Blei •«-f*!, « 10,09004 U nnn «/^i « 

• |*.il.,.,lAr.nnQd0,09O4O| 1 

H. Scheelsaure Salze. 



Wolfram 



Zirkoi 



I 



ir 



1«^ 



0,09738 
0,09823 
I. Silicate. 
0,14.561 



0,09780 



0,t4sS^ 



• • • 



. 0,14555 
It. Kohlensaure Salze CO» + R«0« 



Kohlensaures Kali . kü • • 
Kohlensaure* Nktron . ,*■ .*- 



i 



0,21623 



0,21563 
0,21683 
0,27261,0 
0,27289r' 



865,0 
666,0 



• • • 

1€1,6 
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Substanzen 



Specif. 
W arme 



Mittel 



Atotn- 
gewicht 



Pro- 

duct . 



Doppelspath 



Desgleichen CO^ + HO. 



* 



»nit 



J4 M 

<\^^^\ \si\Ty.^ '^\\ i 

er sal. l\Iarmor 

r sal. Marmor • ' • 



e Kreide,.. ... • . 



ns. Baryt 



• • • • 

) ; 



:ns« Strontian 
ms. Eisen ' 



ns. B^e^'^-/'^-•i"•^ 



lit 



ff j»! » n»i^i%35 f;^« II« 



0,20737 
0,21078 
0,20750 
0,20865 
0,20942 
0,20829 



0,2 ! 020 
0,2080b 
0,20769 
0,20720 
0,21656 
0,21465 
0,21571 
0,21710 
0,21522 
0,21016 
0,20963 
0,21401 
0,21569 
0,(1008 
0,11068 
0,14539 
0,14428 
0,19386 
0,19303 
0,08596 
0,21661 



0,20858 



631,0 



V 



131,61 



0 20934' *^ m\M\o|Ktv>»w 



öd : 

0,20850 



0,21585 

0,20989 

0,21485 

0,11038 

0,14483 

0,19345 
0,08506 
0,21743 



631,0 



136,20 



631,0 

631,0 
631,0 
1231,9 

922,3 



0 

131,56 



714,2 
1669,5 
582,2 



"Mg 1« 

132,45 
135,57 
135,99 
133,5§ 



138,16 
143,55 
126,59 



0,21824 

eiden letzten Substanzen waren etwa^ unreia. '. f 

lEOVArtT läfst auf die Erzählung seiner Versuche noch 
Betrachtungen folgen, die für die Theorie von Wiehre 
\ sind und hier nicht übergangen werden dürfen. Zuerst 
L sich bei Körpern von ähnlicher chemischer Zusammen* 
g sehr übereinstimmende Producta ihrer Atomgewichte in 
»ecifischen Wärmen, wie sich durch den blofsen Anblick 
ibellarischen Zusammenstellung von selbst herausstellt, 
hten wir zuerst in der ersten Abtheilnng die Metallver* 
ngen, so zeigen diejenigen, deren Schmelzpunct hock über 
Siedepuncte des Wassers liegt, die nämlichen Producta 
specifischen Warme in das Atomgewicht, ab die Metalle 
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Warm c. 



tlliilM 



selbst; liegt iLber ihr Schmelzpanct niedriger, so 
mehr diese» Pioduct , als sie bei geringerer Wanne 
oder mindestens veich werdeti. In der zweiten 
weicht anter den Oxyden mit einem Atome SäMsldF Uofe 
Nickeloxyd von den übrigen ab, weil es wegen sose 
heit Wasser einsog, eine Eigenschaft, die es dnich 
Calciniren schon zum Theil verlor. Gilt dieses als Gndl 
Abweichung , so sind bei diesen Oxyden dU gp^cifitdm Wk* 
mecapaci täten ihren /itomgenfichUn umgekehrt proportimdf m 
Gesetz, welches sich bei allen gleichartigen Verbintkipi 
Einf , Ausnahme hiervon machen die Bittererde und 6m 
oxyd, welche beide einen Vollständigen Isomorphisan 
und diese Analogie auch hfer beibehalten. Die unter ds 
B vereinten Oxyde zeigen weniger Uebereinstt 
man aber berücksichtigt, dals das Chromoxyd 
Lockerheit Wasser einsog, wodurch seine specifr 
zu grofs wurde , und wenn man den Demantspath rmi Sff^ 
ausschlief^l^^ j^o hUen die gröHtten Abweichungen ^ 
bei den unter C und D vercinfcn Oxyden zeigt sicä in G«- 
zen dieses Gesetz, mindestens läfst sich' nicht verfii^^^ 
diejenigen Oxyde , welche zu einer und derselben 
Formel gehtJrcn , siöh' tinter dieses Gesetz bringen blies 
hervortretenden Abweichungen aber halt Regsault 
fiir Folgen des ungleichen Aggregatzustandes; denn 
dieser eineri 'Binflufs auf die specifische Warme habe, ^ 
veikjennbar aus der Veränderung derselben hervor, 
ihre Galcination bervorgcrulen wird. Unter den xm 

nippe vereinten Schwefelverbindungen zeigen die unter Ä 
nannten das Gesctfc «ehr augenfällig, von den dbdg»^ 
man weiter nichts sagen , als dafs ahnliche Verbindung« ^ 
mehr oder minder ein gleiches Verhalten ihrer sptcifiscba 
mecapacitaten zeigeiu Ebendieses fmdcl nach Rigsadu 
bei den Verbindungen der vierten Gruppe statt, ro 
dafs die Gründe, die ihn verarüafsten^ die genannten 
zen zu vereinigen, als genügend erscheinen. Veigkiclt 
die Resultate der fünften Gruppe unter einander, so &kit 
dieses zu einem ähnlichen Resultate, welches auf fufpn«^« ^^*S 
ausgedrückt werden kann: Bei iiusamm§ngesetttm 
welche das nämlichs eUhtronegaiipe Element e ßth m lt m 
gleiche Mengen der Atome in^ sich i^er einigen, ilti» ^ 
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m f^^micapattkäuk im umg^kdtHtn F^hSUnifa der 
hMaki$0 AUerdiiig» ist diem Getits nicht «bsolat achmt 

mmt nicht volUtändig mit der Erfahrung üJiereiii, aileia 
vireichang beträgt nur etwa oder hö«hstMi6 B» 
Aeh enÜiA auch £e)enigen Veridndingeii untnr eikuttider 
f^hen, welche verschiedene elekironegative Elemente ent-- 
t tmd ei Migt sidi dbouft^-^ diesen gWielifiljk eine g^ 
CTebereinstimninng, die va felgeMem' Gesetse fiihitt Sm 
ius£unmengesetzun Körpern^ in denen gleiche A^oni" 
% e^reinigt und welche 4f0n einer ähniickemiiiliemmekem 
im iSuMwuf iff Hnd^ wiekm die speclßaöfmm'» W nimec ofoei^ 
im umgekehrten Verhältnisse der Atomgewi,ch4e, Da» 
rielfach ventilirte Dulon^eehe, GeeeU huai. akf ein, denk. 
^eBfuinten'ellgeHieinen spefiiflKfZngdhiöi iges betraehtet wer- 
die J&dahrang bestätigt dieselbe inncrhaib^diff nämÜchen 
en 9 worin dieses aOgemeine ab begründeS :iiwniminv JDie 
sehe Wärme der Körper kann betrachtet wbrden ab zu- 
engesetzt ans der speciiiächen Wärme an sich und derjei^ 
latenten^ • widche durch das ,.y9liimen derselben bedingt 
, \vobei aber die eigentliche speciiische Wärme einen so 
biegenden Theil ausmacht | . dafft ih|;e Wilkung nicht ganz 
rgen bleiben kann« Bei- den Versacken »tritt ^Aiiimdem der 

and lundernd cm, dafs die specillschcu Wärmen alle zwi- 
k den nämiiohen Thermometergraden be&timmt werden , statt 
uian die fiür jeden Körpei! a^i meiateA gceii^neten Tempe« 
;n wählen müfste, z. B. diejenigen, bei denen diese Kör- 
lie gröbte Analogie' ihier ehemiachen nnd physikalischen 
isohaften daibieten nnd den Tollständigsten Isomorpfaismm 
n« Vorzüglich i&t auch die leichtere Schmelzbarkeit der Körper 
die Art ihrer Aggregatform toh adv bedeutendem Rinflnfs> 
Bs ist oben 437) ausfohrUch von den ae «dir äbwei— 
len Resultaten gehandelt worden, welche die Versuche zur 
Bunnng der specifischen Wärme des Kohlenetoße ' gegtbm 
I , nnd namentlich von den Bemühnngen , welche dk la. 
\ und Ma.2i6it daraui verwandten » diese Grölte mit müg— 
ter Sdiäifis sa ermitteln* RievAirLT unterwarf dieses 
lern einer abermaligen genauen Untersuchung, und be- 
ute die spr^cifiiche Waime folgender Substanzen. 
1) Hoishoiilei YorÜnig mit SäuM behandek und dann 
calcinirt« 
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Bach Süd gcAi dnch da* 
Gailcne, di« bis m dit nu^ 
viele Ocffoong« hat « 
welche die tnusoglt 

Dem hellen SooDcmch^^fi 
•oB &ser Apparat eif^ 

dadurch ein Kessel toi. mehr aL . . . . 

le . c . 1 Resoitat ^eiekes 





R ' dazu dienen , die W» 

samaaeiA, *ouuem auch die eines helle 
durch eine Erspaning Tcm BrenomtciiAi eiai e h 
diescs^n erreichen, giebt di noch 
f\ Xn seines Apparates ac ^ 
asikouMD, dai$ man die iende Wärme ai^ ä S« 
Ton abwechselnd diinoen und <&dbCen ROrr^^m ^flee hisSL 
Die kinrn VTr^tiiTidlichc Theorie t^i^^ -^chflBM^ 
mht hanpt . . dem 5>at2t , . & WiÄ 

p^-r-' o-« -••^ -^f' *""-=^'*hiedenf ^' ' — 'er her^^RB^iBV 

h ^ic«4ici2 t 'V^ n^AiLkiCAien solL IX> '^"l 

Gus on^elAiir TQOOnui uicuter ist, ab die \ja£t^ so 
an nehme ' . dils bei her Temperatur das das m «loc 
Räume eine 2000mal iimemc ils & 

1. enn also W anne an ein^ be aiMhoh. 

Glas an hren , so ' das Glas der LdE^ ^ 

Grade n. ndem es nur einen eini ^ erfiert, dieLefi^ 
regen theilt dem Glase nur ^^'^^-^otel 6nd mit, indem sc ej 
f^nd v*''?T^'r*, H-^rnach nimmt '^^r Appamt so Tiefe A^- 
an, al> c*.. ^'-»^ . -»'^^'^ ^mitW 

ans 2000 Th 
fiert ab^r nnr v j \ . . . 
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